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Vorwort

Vorwort

MeineDissertation entstand ider vorliegenden Form in den Jahren 2022026 begleitend zu
meiner beruflichen Téatigkeit. Die wissenschaftliche Fragestellung entwickelte sich aus meiner
Mitarbeit an Monitoring der Holzverwendung im Bauwesen im ForschungspobjiktaBad
bei INFRO e.ksowie der Arbeiin der Marktforschung der Heinze GmbH, wonigth mitStruk-

turen und konjunkturelle Zusammenhangeder Baubranche beschaftigte.

Bei INFRO e.K. war ich maR3geblioiKéimaBatProjekt (FKZ 28WB403201, geférdert durch das
BMEL Uber den Waldklimafonds) beteiligt. Dort wulidenethodischeHerausforderungler Da-
tenintegration verschiedener Erhebungsansatze zur Holzverwendung im Badsektioh was
schlieBBlichdie Ausgangsfragmeiner Arbeit bedeutete Bei der Heinze GmbH erweiterte ich
meine Perspektive um Baukonjunkturanalysen und Marktdaten. Meine Tatigkeit bei Madaster
Germany zur digitalen Erfassung von Gebauwdhel Materialdate erweiterte meinen For-
schungsansatz umias Thema desystematische Datenqualitdtsbewertungn Kontext de In-
formationserhebungenDiese enge Verzahnung von wissenschaftlicher Methodik und prakti-
schan Anwendungperspektivempragt den Charakter dieser Arbeit und ermdégliahteein brei-

tes Bild deempirischen Datengrundlagestetsmit Fokus auf die praktische Anwendbarkeit im

Monitoring der Holzverwendung im Bauwesen
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Quantifizierung der Holzverwendung im Bausdiabreine grol3e Bedeutung in der Stoff-
stromanalyse Holz, daebdude eine komplexe und oft langfristMaterialnutzung darstellen.

Auch gesellschaftlich wachst die Bedeutung Uber das Wiksgrdie Holzverwendunigh Bau-

aS102NE ¢l a OSNBROKASRSYS | 2t1 06l dzA y EUWiGatbdnA @Sy dzy R

Removals and Carbon Farnif@RCRFjeigen. Die Fahigkeit differenziearstellungen, tber

die Holzverwendung im Bau anstelrnkénnerund biobkonomische Auswertungamzuschlie-

Ren erfordern ein systematisches MonitorirBjsherig&erhebunge A S RFa t N22S1 0 aYf A

habenbereitswertvolle Grundlagen geschaffeAusdenHerausforderungen des KlimaBaro-
jektsentwickelte sich diese Arbediepraxistaugliche Losungéiir die Umsetzung eines belast-
baren Monitorings zur Erhebung der Holzverwendung im Bauveeseeigt Fir ein kontinuier-

liches Monitoringoestehensystematische Lickeny deren SchlieBung diese Arbeit Lésungen
aufzeigt Es fehlt eine systematische Methodik furwinfassendeslonitoring und eine Bewer-

tung der Belastbarkeit verwendeter Datengrundlagen. Die vorliegende Arbeit schliel3t diese For-
schungsliicke durch drei zentrale Beitrage: die Entwicklung eines systematischen Bewertungs-
schemas fir Datenquellen, die Analyse und Bewertung von sechs identifizierten Datengrundlagen
zur Erhebung der Holzverwendung im Bauwesewje diemethodische Entwicklung einer Da-
tenaufbereitungsund Integrationsmethodikir ein kontinuierliches Monitoring der Holzverwen-

dung im deutschen Bauwesen.

Forschungsfragdann die Integration verschiedener Datengrundlagen mit unterschiedlichen In-

formationstiefen zu einem systematisierbaren und in Datenqualitat bewertbaren Monitoring der

Holzverwendung fihren?

Methodisches Vorgeheie Arbeit analysiert finf bestehende StudienMaterialverwendung
im Baukdrperd o | 2f 1 @SNBSYRdzy3 AY .l dzSaSyb> alLmw L{.
a.!'a.HnunbhI ol 2fT LY. dB5FEGb0 dzyR ARSYGATFAT ASNI

gruppenbefragungen, Baebaudedokumentation, Leistungsverzeichnisse, Gebauderessourcen-
passe Belege sowie BHdasierte Materiallisten. Zur systematischen BewertdegInformati-
onsqualitatdes Monitorings zur Holzverwendung im Bauwesied erstmals ein dreischichtiges
Bewertungsschema entwickelie Kriteriensindnach Prioritat fur eine praxisnahe Anwendbar-

keit strukturiert: Erreichbarkeit, inhaltliche Eignung und qualitative Eignung. Die Bewertung er-
folgt auf einer dreistufigen Skala und ermdglicht die systematische Analyse von Starken und

Schwachen verschiedenBatenquellen.
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Zusammenfassung

Zentrale ErgebnissBie Bewertung zeigt unterschiedliche Starkenprofile: Leistungsverzeichnisse
und BkDaten bilden durch ihre systematische Struktur und breite Verfugbarkeit die Hauptda-
tengrundlage fir ein kontinuierliches Monitoring von Neubau und Modernisierung im Nicht-
wohnbau. Zielgruppenbefragungen sind unverzichtbar fir Segmente ohne strukturierte Daten-
guellen, insbesondetféir die private Modernisierung, sollten jedoch durch hohe Stichprobenum-
fange oder Kombination mit Belegen abgesichert werddmNBateriallistenkbonnen diehdchste
Detailtiefebieten, sind jedoch derzeih der Anwendung nicht weit verbreitedebduderessour-

cenpasse konnten bei gesetzlicher Verpflicheingnerhebliclen Beitragur Datenbasigisten

Die Arbeit entwickelt Standardprozesse zur Datenharmonisierungintedrationund stellt
Standardanforderungezur Einbindung in die Stoffstromanalyse tiber Umrechnungsfaktoren. Ein
zentraler Mehrwert ist die erstmalige Schaffung von Transparenz Uber die Informationsqualitét
verwendeter DatengrundlageBio6konomische Auswertungen kénnen mit Metainformation zur
Belastbarkeit der zugrundeliegenden Daten erganzt werden, was die Fundiertheit von Aussagen

zu Kohlenstoffspeicherung und Ressourceneinsatz erhedtéirkt.

Wissenschaftliche Bedeutunie Arbeit erweitert den Forschungsstand durch einen systemati-

schen konzeptionellen Rahmen, der Anforderungen, Datenauswahl, qualitative Bewertung und
Integrationsmethodikerbindet Die entwickelte Bewertungsmethodik ist auf andere Baustoffe
Ubertragbar und schafft die Grundlage flr fundierte politische und wirtschaftliche Entscheidun-
gen im Kontext der Biobkonomie und deshhaltigerBauensDie Forschungsfrage wird positiv
beantwortet: Unter Gewahrleistung von Transparendmfermationsqualitat und konsequenter
Datenaufbereitung kann die Integration verschiedener Datenquellen zu einem systematisierba-

ren und bewertbaren Monitoring fiihren.
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Zusammenfassung

Abstract

The quantification of the use of wood in the construction sector is of great importance in the

material flow analysis of wood, as buildings represent a complex and oftetefongse of ma-

terials. The social importance of knowledge about the use of wotge iconstruction sector is

also growing, as demonstrated by various wood construction initiatives and emerging regulations

4dzOK a a9! /FNb2y wSY2@0Fta FyR /INb2y CIFNX¥Ay3E
representations about the use of woodconstruction and to carry out bioeconomic evaluations

NEIljdzA NB&a a@adSYIFIGAO Y2yA(lG2NAYyId t NSOA2dza & dzNIBSe@:
created valuable foundations. This work emerged from the challenges of the KlimaBau project,

which showsgpractical solutions for the implementation of reliable monitoring to record the use

of wood in construction. There are systematic gaps for continuous monitoring, which this work

shows solutions to close: There is a lack of a systematic methodology foebengive moni-

toring and an assessment of the reliability of the data bases used. The present work closes these
research gaps through three central contributions: the development of a systematic evaluation

scheme for data sources, the analysis and evaluati six identified data bases for surveying

wood use in construction, and the methodical development of a data preparation and integration

methodology for continuous monitoring of wood use in German construction.

Research guestiorCan the integration of different data bases with different depths of infor-

mation lead to a systematic monitoring of wood use that can be assessed in terms of data quality?

Methodological approachThe work analyzes five existing studies on the use of materials in the

building structure ("Wood use in construction”, "IOR ISBE material indicators",-Blitha
"BAMB2020", "HolzimBauDat") and identifies six central data bases: target group sufveys, B
building documentation, service specifications, building resource passports, receipts and BIM
based material lists. To systematically evaluate the information quality of monitoring the use of
wood in construction, a threlayer ewaluation scheme is being developed for the first time. The
criteria are structured according to priority for practical applicability: accessibility, suitability in
terms of content and suitability in terms of quality. The assessment is carried out ea-sttye

scale and enables the systematic analysis of strengths and weaknesses of various data sources.
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Zusammenfassung

Key resultsThe assessment shows different strength profiles: Due to their systematic structure
and wide availability, service specifications and BKI data form the main data basis for continuous
monitoring of new construction and modernization in residential costruction. Target group
surveys are indispensable for segments without structured data sources, especially for private
modernization, but should be backed up by large sample sizes or a combination with evidence.
BIM material lists can providedthnighest level of detail, but are currently not widely used. Build-

ing resource passes could make a significant contribution to the database if legally required.

The work develops standard processes for data harmonization and integration and sets standard
requirements for integration into material flow analysis via conversion factors. A central added
value is the creation of transparency for the first time aboatittiormation quality of the data

bases used: bioeconomic evaluations can be supplemented withinfetanation about the re-
liability of the underlying data, which significantly strengthens the soundness of statements about

carbon storage and resource use.

Scientific significancdhe work expands the state of research through a systematic conceptual

framework that combines requirements, data selection, qualitative assessment and integration
methodology. The evaluation methodology developed can be transferred to other building ma-
terials and creates the basis for welinded political and economic decisions in the context of
the bioeconomy and sustainable construction. The research question is answered positively:
While ensuring transparency of information quality and consisteatgtaparation, the integra-

tion of various data sources can leachwystematt and assessable monitoring.
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Einleitung in die Quantifizierung der Holzverwendung in der Bautatigkeit

1 Hnleitungin die Quantifizierung der
Holzverwendungn der Bautatigkeit

Die Ressource Holz begleitet die deutsche Wirtschafieskeér und war noch vain paar hun-

dert Jahren einer der gangigsten und begadsten Ressourcater jeweils tiblichen Wertschop-
fungsketten.Hans Carl von Carlowitz begriindete 1713 den Begriff Nachhaltigkeit durch sein
Werk "Sylvicultura oeconomica”, in dem er aufgrund von drohender Holzverknappung, formu-
lierte, dass nur seiel Holz geschlagen werden darf, wie durch ordnungsgemalfe Aufforstung wie-
der nachwachsen kann. Dass sollte die Wirtschaft$f@itiges damaligen Bergbaus sichern.
Dadurch sollten sich Aufkommen und Verwendung der Ressource Holz maximal ausgleichen
Diese Haltung hat sich bis heui@leutsche Bundesind Landeswaldgesetze etabliend sichert

somit den Bestand der Walder mit seinen diversen Funktiazeauch die nachhaltige Verfiig-

barkeit der Ressource Holz fur den Wirtschaftsstandort Deutsc(BamaL 2025)

Neben der Ressource Holz haben sich im Laufe darrideinhit derindustralisierungzwar wei-
tere Ressourceals wichtige Alternativen entwickelt (zMetallindustrie, Petrochemische Er-
zeugnissg jedoch hasich auch die Wertschdpfungskette Holz zu eikemplexen Wirtschafts-
sektorweiterentwickelt. Manche Nutzungsformen der Ressource Holz, siadallem auchm
Holzbawaufgrund verfligbarer Alternativprodukte zuriickgegan@ispiel konstruktiverHolz-
bauaufgrundvon konstruktiven Stahbau). Die Weiterentwicklung von traditionellen Technolo-
gien wie der Sageindustrifiihrt auch zu einer Veranderudgr Verwendung von Rohholzsorti-
menten unddes Aufkommens agrzeugten Produkten und Reststofféteben diesen Verande-
rungen entwickelten sich zuséatzlich Berejchwe die kinstliche Herstellung von natirlichen
Faseraffen, wie Viskose oder nenlattenmaterialien wig#vood Plastic Composites (WPC), die
einneues Nachfrageverhalten an die Rohstoffquelle \Wadtdie Wertschdpfungskette Holz mit-
brachten Manche Entwicklung ging aus ddwoRenVerfligbarkeit vorReststoffen aus, wie das
Beispiel der Entstehung der Spanplatte in den NachkriegsjahrerDieggs Bild zeigt, dasish

die Wertschopfungskettélolzstets auchdurch das Wissen um Verflgbarkeiten, deren Men-
gendimensionen und Versorgungssicherheiteiterentwickele. Das Nutzungsverhalterm die
Ressource Holz hat sisbhmit stets verandentind ist mit wachsender Technologisierungch

komplexer geworein (Beispiel: Gewinnung von Aromen &ignin)

Die Sicherstellunginer nachhaltige®ewirtschaftung der Ressourcenquelle Wal@éstetzlich

verankert und musstets mit der Nutzung irEnklang gebracht werderJm das Verhaltnis

1



Einleitung in die Quantifizierung der Holzverwendung in der Bautatigkeit

zwischen Aufkommen und Verwendung zu prifen, ist ein jeweiliger Uberblick der Aufkemmens

und Verwendungsmengen der Ressource Holz erfordeblashRohstoffmonitoring Holz der Uni-

versitat Hambug, unter Leitung von Prof. Uddantay hat diesen Uberblicknd vor allemden

Einblick in di&toffstromenach Aufkommen und Verwendudgr deutschen Wirtschaftssekto-

renerarbeitet. Auf dieser BasisrdbisheuteRF & ow2 KA G2 FFY2YyAG2NRAYy 3 | 2f1 q
weitergefiihrt Mit dieser Datengrundlage kauwie Stdfstromanalyse Holz versdrgerden, die

dadurch eine Informationsgundlage fiir biobkonomische Bewertungemie z.B. nachhaltige

Waldnutzung, Ressourceneffizienz der Wertschopfungskette biiztsuchung von Ressour-

cenpotentialenbereitstellenkann.

[ Biobkonomische Auswertunger \

Stoffstromanalyse Holz

Monitoring Holaufkommen undverwendung

Abbildungl: Instrumente fiir biodkonomische Bewertungen (eigene Darstellung)

Der Bausektor gilt im Vergleigh anderen Endwarensektoreer Stoffstromanalyse Ho{z.B.
Mobel oder Verpackungls sehr kompleder Grund liegt darimlassder Bayprozessneist nicht
in einer Produktionshalle stattfindet, sondesinhzusammen mit Bauhary Behdrden, Planung,
Handwerk, Bauindustriend Handel auf der Baustelleverschiedenen Phasen entwick8lau-
prozesse werden im Folgenden als Bauaktivitaten bezeidegdktivitdterkdnnen sich je nach
Zielsetzung und Baugegenstand stark vomelaa unterscheiden, was eine direkte Auswirkung
auf diematerielle Zusammensetzung eines Bauwats Denn auch dieshat in denletzten
Jahren stark an Komplexitat gewonnéfaren nattrliche Baustoffe wieB. Stein, Holz und Lehm
vor hunderten Jahren noch die allgegenwartigiauptbaustoffe, sbat sichin der Zwischenzeit
die Vielfalt an unterschiedlichen Baumaterialien in Geb&uden vervielfadhinische Gebaude-
ausstattungWarmedammverbundsystenweler Fertigbauteile, wie eine Brettsperrholzwanmat

ben das Baueim Laufe der Zehereichert, aber auchmfangreicher und komplexer gemacht



Einleitung in die Quantifizierung der Holzverwendung in der Bautatigkeit

1.1 Bedeutung der Holzverwendung im Bausektor

Die Notwendigkeit von biobkonomischen Auswertungen fir den Holzeinsatz im Bausektor wer-

den aktuell durch einigeationaleund européischénitiativen unterstrichen.

Das zeigen z.B. diolzbauoffensiveriniger Bundeslander, wie z.B. Badfgirttemberg.Mit

der Holzbauoffensive will das Land BaWéirttemberg den Holzbau starken und damit die regi-
onale Ressourcennutzung der eigenen Waldbestande und Wirtschaftskrafte fgtdiimau Of-

fensive BW 2025Das gesellschaftliche Umfeld zwischen wachsendem Bewusstsein fir Klima-
schutz und Ressourceneffizienz bezieht den Baustoff Holz wieder stark@asireigt diStar-

kung desmehrgeschossige Holzbausdurch die vergangenen Novellierungen dema dza G S NJ
Richtlinie Gber brandschutztechnische Anforderungen an Bauteile und Au3enwandbekleidungen
Ay 1 2t 1 dUnoabvBehtded ist es fiir den Bausektor bioskonomische Fragestellungen zu
Nachhaltigkeit, Ressourceneffizienz und Klimaschutz durch eine transparente Stoffstromanalyse
mit einem soliden Monitoring im Hintergrund beantworten zu kénnen. Am konkreten Bdepiel
Holzbauoffensiven aus regionalen Wertschopfungsketten missen die Bundeslander die Auswir-
kungen einer steigenden Holznachfrage mit ihnrem jeweiligen Ressourcenangebot abgleichen. Da-
fir braucht es einen strukturierten, biookonomischen Uberblick tibeRdssourcenaufkommen

und die geplante Verwendung von Holz.

Die Européische UniofeQ) plantmit der Verordnung zuCarbon Removals and Carbon Farihing
(CRCF) (EU/2024/301Anreize fur hochwertige G&ntnahmen'auf freiwilliger Basigu schaf-
fen®. Darin heiRt estx . -BaBed construction products like timber or agricultural crops offer sig-
nificant potential for londasting storage of G® &ebaudeeigentiimetie einenNachweis tber

die Kohlenstoffspeicherkapazitat ihrer Gebaadaingen kdnnenkdnnten daflr in Zukunftn-

reize erhalten

l dzF S dzNBLINAAOKSNI 96SyS | 2 YY (iCohstaEtiorrPko8uctiDikeB-R dzi A S|

tivea(CPDI 2 RSNJ a. | dzZLINP Rdz] § SOSNRNRyY dzy3a 1 dzd 5AS
durch ihre Einflhrung von wachsender Bedeutardgr Produktion von Bauproduktddas trifft

im Zuge der Einfihrung auch aig Produzenten von holzbasierten Bauproduktemzuch den

zu erwartenden Nachfragezuwachs an Sekundarbauswdtletas Angebotongeeigneten (sor-
tenreinen) Ruckbaumaterialiedes Gebaudebestarslwaclsen und der Kreislaufwirtschaft

Schwung geberDaflr ist Transparenz Uber verbaute Materialigrd Informationen wiez.B.

2VergleicheSchoofs et al. (2026hd de daraus hervorgegangene Informationsplattfaint L a Pdaizf &
E AzmBauen im mehrgeschossigen Holzbau: https://timpuisis.info/
3DAS EUROPAISCHE PARLAMENT UND DER RAT DER EUROPAISCHEN UNION (2024)
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Einleitung in die Quantifizierung der Holzverwendung in der Bautatigkeit

deren Demordgeeigenschafterrforderlich DieTransparenz tber die Kreislauffahigkeit von ver-
bauten Produkten erleichtert die Planung der RickbauprozagsEbene von Einzelgebauden

und auch auf makrodkonomischer Ebene. In groRen Teilen des deutschen Gebaudebestands gibt
es keine Dokumentation Uber die verbauten Materialien und damit keine Gruritfagje Pla-

nung und den Umgang mit riickzubauenden Ressousste Arbeiten dazu liefert dagibniz

Institut fir 6kologische Raumentwicklung e(I¥R mit dem2025 verdffentlichterMaterialka-

taster!, was auflurchschnittlicherMaterialkoeffizienten beruhDie Erhebung der Holzverwen-

dung im Bauwesefiefert neben den makrodkonomischen Holzmengen im Geb&udebestand
auch generischeKoeffizienten zudetaillierten Produktzusammensetzumgn Geb&udetypen.
HolzStoffstromevon zukiinftig aufkommendeSekundéarressourcesus dem Gebéudesektor

kann somit abgeschatzt und hinsichtlich eines ressourceneffizienten Einsatzes in Wirtschaftssek-

toren eingeplant werden.

Zusammenfassend kamamgenommerwerden, dassaufgrund gesellschatftlicher und regulatori-
scher Initiativerdie Nachfrage nach konstruktimeHolzbau und Holzprodukten anstigwird
wenn sich diese weiterhin verstetiggludemerwachst aus beschriebener RegulatdigkNach-
frage nach SekundarproduktdeinRohstoffMonitoring hilftdas Zusammenspiel zwischen Auf-
kommen und Verwendung einer Ressource zu Uberblickebiaéikonomischéndikatoren aus-
werten zu koénnendie Informationsgundlage firz.B. regulatosiche MaRhahmen sein kénnen
Das ist vor allem wichtig, wenn sich die MarktsituatiashenHolzverwendung im Bawie ein-

leitend beschriebemerandern

4 1OR Materialkataster: https://iogsbe.de/ressourcen/materialkataster
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1.2 Problemstellung

DieHerausforderungneines Monitorings defolz’erwendungm EndwarensektoBausind wie

im Folgenden beschriebemehrdimensionaDie heterogene Struktuder Bauaktivitaundderen
Zielgruppermit unterschiedlicem fachlichem Kenntnisstandowie einenicht standardisierte
Dokumentationslandschaft aller Bauaktivitaterachen die erforderlichen Informationérer
einen Erhebungsweschwer zuganglicidie Bauaktivitat kangin Neubau sein, der von Architek-
ten fachlichois ins Detaijeplantwird. Sie kann alcdie Modernisierung eines Wohnhauses sein,
dass der Bauherr mit Banternehmen tber eiheistungsangebotglant und durchfihrtDaher
muss davon ausgegangen werden, ddiEsendetails und-umfang sowiedie Quelleriiberden
Materialeinflussri Bawprojekten, je nach Art der Bauaktivitéhterschiedlicrseinkénnen Der
Bausektor ist im Vergleich zum Mdobelsektigi dem die Stoffstrommeistin standardisierten
Prozesabfolgenverlaufer, auRerst komplein seiner Nachfragestruktaler VVorlieferketten.n

ein Gebaude flieRegine Vielzahl von Baustoffaus verschiedenen Vorleistungsebenambe-
stimmten Bauphasemwin. Fur die Rekapitulatioder verwendeten Baumaterialieerwéachst
dadurch ein groRekufwandin dernachtraglichen Informationserheburigieheterogena Bau-
tatigkeits sowie Zielgruppemsukturen, fihren zu de Herausforderungdasdie erforderlichen
Materialinformationennur durchfokussierteErhebungen nacZielgruppen und Bauaktivitat
durchgefuhrt werden kénneZum Beispiel kanriree Neubaubefragung im Umfang und Detail-
lierungsgrachusgepragteseinalsdie Befragung einer Modernisierubgi einem privaten Bau-
herrn. DieNotwendigkeit deunterschiedlicheHerangehensweisen fiihrt zu unterschiedlichen
Informationsumfangen undiefen der ermittelten Datensétzelie aber gemeinsam z.B. das Bild
der Holzverwendungm Bausektor beschreiben sollen. Die besondere Herausforderung liegt da-
rin, geeignete Quellen furevschiedene Bauaktivitatscluster zu finddiese erfolgreich zu erhe-
benund schliellich in ein Monitoriray integrieren, um daraususwertungereur Holzverwen-
dungder Bauaktivitat erstellen zu kénnebabei ist es von Vorteil, wenn deweiligen Erhe-
bungsmethoden und genutzten DatenquelleB.in ihrem Fehlerrisikooder inrem méglichen
Informationsgehalbewertet werden kdénnten, urBchwachpunkte des Monitorings zu ermitteln

und dort bei wiederkehrenden Arbeiten nachsteuern zu kbnnen

SAASKSY al 2f1 @SN¥ S yMadtgut al. 2022) 6 St 6 SNB A OK &
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1.3 Abgrenzung und Systemgrenzen der Arbeit

R&aumliche AbgrenzunDie bezogenen Daten und Ergebnisse beziehen sich auf Deutschland als
Wirtschaftsraum. Fir die Darstellung des wissenschaftlichen Standes der Methodik helfen jedoch

auch Studien aus internationalen Quellen.

Abgrenzung in der ZeiDie Stoffstromanalyse Holz bezieht sich in aktueller Form auf ein Kalen-
derjahr und stellt die Daten dementsprechend dar. Beispiele der Erhebungsmethoden bereiten
Koeffizienten fir das Jahr 2016 auf und nutzen @gasammenfassendéeitscheiben der Jahre
2015¢ 2017.

Abgrenzung innerhalles Bausektors under Materialitéat.Es werden lediglich Materialien be-
trachtet, die ganz, oder in nachvollziehbaren Anteilen von der Ressource Holz audfstesn.
hin werden nicht alle BauwerkBauwerk= Hochbau + Tiefbawi} einbezogensondernder Fo-
kus auf den Hochbau gelegt.

Abgrenzung innerhalb der Stoffstromanalyse Hiolder Stoff- Pro duktion
stromanalyse Holz beziekith diese Arbeit lediglich auf die

Wertschopfungskette des Bausektohsnerhalb dermakro- Import _l
okonomischerBausteine der Stoffstromanalyse HinlzBau- Inla ndS\{erfugba rkeit
sektor (siehe Abbildung?2), werden keine Handelsdatdim-  Export ‘__1

port, Exportlbetrachtet, die zur Darstellung des Aufkommer Inlandsverbrauch

und der Verwendung jeweiliger Materialstrome im Wirt-

Abbildung2: Makroékonomische
Stoffstrome der Stoffstromanalyse
Holz (eigene Darstellung)

schaftssektor Bau notwendig sirfdiese Arbeit bezieht sich
hauptséachlich auf die Erhebungsstrukturen der Verwendu
von Holzprodukten im Bausektor, sowie deren Ubersetzung auf die Halbwarenatssteehin

beziehtdiese Arbeinichtdie Wirtschaftszweigestatistiin, wie es z.B. Clusterstatistik Forst und

Holztut (lost et al. 2025)

Abgrenzung zwischanikro- und makrodkonomischd?erspektiveln dieser Arbeit geht es um
volkswirtschaftliche Stoffstromalie innerhalb des Wirtschaftssektors Bau dargestellt werden.
Rir die Koeffizientenermittlungverden EinzelmalRnahmearhoben als Hochrechmgsgrund-

lage aufbereiteund anschlieRendber die Grundgesamthedtuf Makroebene hoaerechnet.
Arbeiten mit Fokus auf die Bewertung von Informationen aus der volkswirtschaftlichen Gesamt-

rechnung, die das Thinen Institut far Waldwirtschaft durchfuhrt, werden hier nicht behandelt.
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1.4 Zielsetzung der Arbeit

Die Arbeit soll Holzverwendungsinformationenwarschiedeneatengrundlagen tber ein Auf-
bereitungskonzept verflighar machend damit einen Beitrag zu eine@esamtkonzept fir ein
kontinuierliches Monitoring zum Holzeinsatz im Bauwdigéern. Dazu werden verfugbare-
formationsquellenn Bezug auf Segmente der Bauaktivitat erkunotet hinsichtlich ihrer Eig-
nung furdie Anforderungen des Holzverwendungsmonitoanglysiert.Um die Holzverwen-
dung des gesamten Bausektors zu erfassen, wird eine KombihatiDatenquellen erforderlich.
DieAnalysaind ZusammenstellurgeeigneteDatenquelleriir einumfassendeMonitoringder
Bauaktivitagilt alsKerndieser ArbeitEne strukturierte Bewertung dénformationsqualitasoll
Transparenz schaffamd die Aussagekrafter Auswertungen unterstitzehetztendlich sollen
grundlegendeAufgaben der Datenaufbereitungnd -integration fur einMonitoring mit hetero-
gener Datengrundlageargestellt werdenDie Eingliederung in die Stoffstromanalyse Huwid
eine bio6konomischeAuswertungsollen schlief3licheinen beispielhaftenAnwendungsfall de

Monitorings darstellen

1.5 Forschungsfragen unflufbau der Arbeit

1.5.1 Forschungsfrage

Kann die Integration verschiedener Datengrundlagen (Befragungen, Leistungsverzeichnisse) mit
unterschiedlichen Informationstiefen zu einem systematisierbaren und in Datenqualitat bewert-

baren Monitoring der Holzverwendung im Bauwesen flihren?

1.5.2 Aufbau der Arbeit

Grundlagen und\nforderungenDie Grundlagenermittiung tber Rahmenbedingungen der Bau-
aktivitat, Stoffstromanalysdolzund dem Uberblick des Status Qfitrt zu Anforderung adie

Erhebung der Holzverwendung im deutschen Bauwesen

Datenquellen und Bewertung der Informationsqualitéiis derAnalyse bestehender Arbeiten
werden geeignete Datenquellen ukdkenntnisse zu der jeweiligen Methoflikein Monitoring
gesammeltFir die qualitative Bewertung dierformationsqualitat wirekin Bewertungsschema

konzipiert.Die identifizierterDatengrundlagemwerden analysiert undewertet.
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Datenaufbereitung unthtegration:Bestehende Arbeiten zur Erhebung der Holzverwendung im

Bausektor, werden hinsichtlich der Datenauswahl und der Methodik zur Integration verschiede-
ner Datenquellen analysieus den Erkenntnissen werden je Datenquelle erforderliche Integ-

rationsmethoden katalogisiert, um die Grundlage eines strukturierten Monitorings zu erstellen.

Einbindung in diStoffstromanalysélolzund bio6konomische Auswertunign letzten Teil wer-

den die Einbindung in die Stoffstromanalyse Holz und die biobkonomischen Auswirkungen dar-

& Bausektor Stoffstromanalyse

gestellt
Biotkonomische Bewertung biodkonom .
Fragestellung Indikatoren

4 N X stoffstromanalyse Einbindung g )

g Holzverwendung
Bausektor

bungaylg

>
c
5
=3
@
=
®,
£
=1
Q

assiugabig

- J
Kapitel - Kapitel 2 Kapitel 3 Kapitel 7: Kapitel 8
Motivation & Grundlagen & Analyse bestehender  Integration Bewertung
Fragestellung Anforderungen Erhebungen Stoffstromanalyse biokonomischer
. Holz Indikatoren
Kapitel 4
Entwicklung

Datenbewertungsschema

Kapitel 5
Analyse & Bewertung
geeigneter Datengrundlagen

Kapitel 6
Datenaufbereitung &
-integration

Abbildung3: Aufbau der Arbeit
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1.6 Ubersichtbisheriger Arbeiten des Verfassers

Die folgenden Arbeiten zeigen die bisherigen AepalesAutors die sich auflie unten darge-

stellten Zusammenhéngbeser Studie beziehen

[ Biobkonomische Auswertunged) ( \

Stoffstromanalyse Hol2)(

Monitoring Holzaufkommen ungerwendungd) | Bau 4)

\_

Abbildungd: Struktureller Zusammenhang bisheriger Arbeiten des Autors

\S

Studien zu in6konomische Auswertunger(1)

Auf Ebene der biobkonomischen Bewertungen wulake Thema der ressourceneffizientees-

sourcenmitzungentlang der Wertschépfungskette Hbzhandelt und Konzepte der Bewertung

in Form von Kaskadenfaktoren aufgeb&@A$CADES)

- Vis, M.; Mantau, U.; Allen, B.; Essel, R.; Reichenbach, J. (2016): CARGCHD&the op-
timised cascading use of wood. No 394/PP/ENT/RCH/14FB@9report. Unter Mitarbeit

von M. Carus, E. Breitmayer, C. Blanke, R. Reumermann, C. Bowyer, E. Watkigs\et al.
European Commission. European Commission; BTG; INFRO; IEEP; NOVABHIFEeCUS.

Die C@Bindungn langlebigen Produkten wurde als bio6konomische Wirkusdrdzeinsatzes
im Bauwesen untersuchtim den Einfluss der Gebaudetypen und BautktzustellenKlima-
BauCQ). So konnten Hotspots der €Speicherung in Gebauden ermittelt werden.

- Blanke, C.; Mantau, U. (2018): @&2icht zum Holzeinsatz im Baubereittolzspeicher im

Baukorper. Teilbericht des WHRFojektes KlimaBau. Hg. v. INFR@brmationssysteme fir
Rohstoffe. Hamburg.
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In der folgenderStudiekonnte gezeigt werdemwie Materialeinsatzkoeffizientemon Gebaude-

typen in Verbindung mit Baujahr und Gebaudetyp des ®idiestands Aussagéber das ur-

baneMaterial bzw.Holzlager und dessegmotenziellerRickflisse lieferkbénnen

- Blanke, Christian; Sauer, Sarah, Heinrich, Matthias (2025): Gebaudematerialkataster als
Grundlage der Bestandsanalyse in Badé&ittemberg. Unveréffentlichter Verwertungs-

nachweis. Férderkennzeichen: SDB0202/01. Hg. v. StrategiedialoggBBdgidi 1 SY6 SNH a. St
A KtolkNBa 22KySy dzyR Ayy290F G6A084a . FdSyao { Gdzid:

Studien zusStoffstromanalyse Ho(2)

DiefolgendenVorarbeiterzur Stoffstromanalyse Hokrgaben wichtige Erkenntnisse Ulokeren

Aufbau undderenSzenarien basiert&knwendung WEHAM).

- Glasenapp, Sebastian; Doring, Przemko; Blanke, Christian; Mantau, Udo (2017): Entwicklung
von Holzverwendungsszenarien. Abschlussbericht WES#&Rarien. Hg. v. Universitat
Hamburg. Waldklimafondg$Projekttrager Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Emmédpr
Hamburg.

In der Studi&sYMOBIO wurdearste Schritte zur zeitlichen Dynamisierung$teffstromanalyse

Holz durchgefuhrt, waseispielhaft fir weitere Ressourcensektoren der Biobkonomie sein sollte
(SYMOBIO)

- Bringezu, Stefan; Banse, Martin; Ahmann, Lara; Bezama, Alberto; Billig, Eric; Bischof, R. et al.

(2020): Pilotbericht zum Monitoring der deutschen Biodkonomie. Unter Mitarbeit von Uni-
versitat Kassel und Center for Environmental Systems Research (CESR).

Studien zunMonitorings iber Holzaufkommen undrzerwendung(3)

Der zentraleBaustein dieseArbeit besteht in dem Forschungsprojekt KlimaBau, aus dem die
Haupterkenntnisse zaktuellen Erhebunder Bauaktivitastammt.Weiterhin liefert siderkennt-
nisse zur Erhebung, Aufbereitung und Erstellung von Holzeinsatzkoeffizienten auf Basis von Leis-

tungsverzeichnisseamls bedeutende Datenquelle

- Mantau, Udo; Blanke, Christian; Doring, Przemko (2018): Strukturbericht zum Holzeinsatz
im Baubereich. Verwendung der Holzprodukte nach Baubereichen und Bauteilen. Teilbe-
richt des WKiProjektes KlimaBau. Hamburg.
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Arbeitenzur Bauwaktivitéat (4)

Das Forschungsprojekt fiir daandesinstitut fiir Bay Stadt und Raumforschund®@BSRa . S 1t
standsinvestitionen 2020: Struktur der Investitidtigkeit in den Wohnungsnd Nichtwoh-
nungsbedy RSy a 12yyiS 9Ayof AO]-resulate QuNBaGaktidigt ThadafS G K 2 R
Modernisierung liefern. Weiterhin helfen die Erkenntnisse im RaherdBeatichterstattung tber

die Baukonjunktur (HeinZémbH zum strukturellen Marktverstandnis der Baubranche.

- Blanke, Christian; Klarhofer, Katrin (2022): Bestandsinvestitionen 2020. Struktur der In-
vestitionstatigkeit in den Wohnungmd Nichtwohnungsbestanden. BBSRinePubli-
kation 37/2022. Hg. v. BB8BRndesinstitut fur Bay Stadt und Raumforschung im Bun-
desamt fur Bauwesen und Raumordnung (BBR). Bonn.

- Ab2020Mitwirkung und2022 Neugestaltung des vierteljahrlicheteinze Marktberich-
tes zur Baukonjukturberichterstattung Heinze GmbHMarktforschunglanagement
Informationen
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2 Grundlagen undnforderungenanein
Monitoring der Holzverwendungn der
Stoffstromanalysédolz imBau

& Bausektor N\

Stoffstromanalysewerdenim betrieblicherKontext undauf makroékonomischeebene fiir den
Uberblick Steuerungund Optimierungvon Stoffstromen angewendetIn desea Arbeitgeht es
ausschlieR3lich utmakrotkonomische Stoffstromanalyseimer Volkswirtschaftind nicht um
mikrookonomische Anwendungdbas Fraunhofdnstitut fur BauphysikBB hat den Charakter

einer makrodkonomischestoffstromanalysevie folgt beschriebencDie Material und Stoff-
stromanalyse befasst sich grundsatzlich mit der Frage der Quantifizierung von Materialstromen
innerhalb eines Systems sowie Uber dessen Systemgrenzen hinaus. Dhtateda Flow Ana-

lysis MFA werden Fragestellungen wie die Bindugines Materials in verschiedenen Industrie-
sektorentprodukten analysiert und beantwortét. 2 S A i S NK A ¥inweén8uNRdBilyide R A S
wie folgt dargestelltoDie Einbindung aller Teilstréme, Wertstoffe, Energietrager wie auch Emis-
sionen in ein umfassendes betriebliches Stoffl EnergiestroaManagement tragt dazu bei, die
Ressourceneffizienz zu optimieren, den Matetial Energieeinsatz zu reduzieren, Erorsesi

und Abfalle zu vermeiden, Recyclingquoten zu erhéfi2n Robert lig 2025)

Um herauszufinden, in welchem Teilsektor, auf welcher Wertschdpfungsetedolee Ressour-
cenverwendung uneaufkommen besteht, ist egysematischedonitoring dieser Subsektoren
erforderlich.In diesem Kapitel sollen die GrundlagerefiirMonitoring systematisch aufbereitet
werden.Es werden die Grundlagdasbetrachteten $ktorsBau, sowie die Grundlagen der Stoff-
stromanalyse Holz betrachtet, in die Bisnebungen zum Bausektor integriert werden sollen. Aus
bestehenden Erhebungsarbeiten werdsrenfalls Erkenntnisse gezogen, um schliel3lich die An-

forderungen fur ein Monitorig der Holzverwendung im Bausektor abzuleiten.
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2.1 Grundlagen der Bauaktivitat

Im Folgendenvird auf die Struktur der Bauaktivitat eingegangen, um daraus Ableitungen fur die
Strukturierung des Monitorings ziehen zu kénnen. Weiterhin steht hiédd@iengson Rahmen-
bedingungenm Vordergrundgdie fir das Verstandnis der jeweiligen Bauaktivitdten erforderlich
ist. Dazu gehdrdie Struktur der DIN 278 6 S NXKdRt&n3m Bauweséndie ein Bauprojekt in
Kostengruppen fur die jeweiligen Leistungen aesfihrenden Gewerkdarstellt. Die Wissens-
grundlagen zur Klassifikationd Hierarchiezon Gebauda, Gebaudeteénund Produken mis-

sen ebenfallgeklart werden, umim MonitoringZielgruppa und Erhebungsgegenstardifei-

nander abstimmen zu kdnnen.

2.1.1 Struktur des Bausektors bezogen @ufen der Bauaktivitat

2.1.1.1 Bauaktivitat

Die folgende Abbildung zeigt die DiversitatBlauaktivitat diesichin mehreren Ebeneaufglie-

dert. Die gezeigte Struktur erfiillt die Anforderung, der vollstandigen Abdeckung der Marktstruk-
tur und der Kompatibilitat mit geeigneten Hochrechnungsgrundlagen, wie der amtlichen Statistik.
Vor allem zwischeNeubau und Modernisierungjbt esstarke Unterschieda Art und Umfang

der Bauausfuhrungind ihrer beinhalteterLeistungenWohn und NichtWohnbauyprojekte un-
terscheidersichim Umfanghrer Bauaktivitiund dadurch im Materialeinsatwodurch estarke
Unterschiede je Gebaudeart gebeamn Die folgende Grafik zeigt die SystematisiedgrgBau-

aktivitat, die das DIW fur die Berechnung des Bauvolumens verwendet.

Pl
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Abbildungb: Differenzierungsgrad der DiBauvolumensrechnung (DIWecon auf Basis des BBSR (Re1@yff et
al. 2022: 9)
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2.1.1.2 Bauherren

Die Bauaktivitdkannneben derArt des BauprojekteNeubau, Modernisierung) und deGe-
baudetypin ihrem Ablauf und im materiellen Einsatzensodurch die Art desAuftraggebes
beeinflusst werderBauherrentyperwerden in der amtlichen Statistik als statistisches Merkmal
der Bauaktivitagefuihrt. Neben weiteren statistischen Merkmalen soll die zugrundeliegende Se-
kundarstatistik damit in entsprechende Cluster geteilt werden. Damit sind zusatzliche Auswer-
tungsperspektiven mit bestimmtem Fokuse z.BBaugenehmigungen nach verschiedenen Bau-

herrentypen moglich Die folgenden Bauherrentypen werden in der amtlichen Statistik unter-

schieden:
Gewerblich Offentlich Privat
- _
] § {
sl (R 1
mmm HH n
LT
Unternehmen des Unternehmender Land- Offentliche Private
Produzierenden Forstwirtschaft Fischerei Bauherren Haushalte
Gewerbes
Immobilienfonds
Unternehmen des Organisationen
Handels und Ahnliche Wohnungsunternehmen ohne Erwerbszweck

Abbildungb: Bauherrenkategorier{Statistisches Bundesamt 2025a)

FAZIT Bauaktivitdbie Bauaktivitakannals Neubau oder Modernisierurmu unterschiedlichen
Gebaudetypemind Modernisierungsauspragungkeschrieben werderdie von verschiedenen
Bauherrentyperund deren Anforderungsniveagspragtwird. Die Bauaktivitakannfir die Er-

hebung der Holzverwendung im Bau in folgende Segmente geglieateedn

Tabellel: Bauaktivitdten auf Basis der Bauvolumensrechnung
| Neubau Modernisierung

Eigenheimneubau Vollmodernisierung des Wohnungsbaus
Geschosswohnungsneubau/Mehrfamilien-| Teilmodernisierung des Wohnungsbaus
hauser
Neubau wohnéhnlicher Betriebsgebaude | Instandhaltung des Wohnungsbaus
Neubau Sonstige Betriebsgebaude Vollmodernisierung des Niclifohnungsbaus
Teilmodernisierung des Nieifohnungsbaus
Instandhaltung des NictWwohnungsbaus
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Fir die Erfassung der eingeflossenen Materi&iem auf ein®ifferenzierung zwischen gewerb-
lichem und o6ffentlichem Hochbaerzichtet werden, sollte es derzielbareStichprobenumfang

erfordern

2.1.2 Wertschopfungsebenen ifBausektor

Ein Gebaude kann aus verschiedenen TdilerseiWertschépfungsebenen zusammesggdit

sein. Egibt keinen Standardprozess, der vorgibt, dass ein Produkt vémsdeliation zu einem

Gebaude zuerst diendwarenebenpassieren mus&eispielsweiskbnnenSpangatten als Vor-

produkt direktauf der Baustelle zu einer Innenwaratbaut werden, oder audh der Werkshalle
zulnnentiren als Ergtoduktproduziert werden, um dann auf der Baustelle montiert zu werden.

Ein Gebaude ist damit ein komplexes Aggregat aus Bauprodukten verschiedenster Verarbeitungs-
ebenen, dass sich je nach Bauart (@Bventionell, Fertigteiin dem Verarbeitungsprozess un-
terscheidet.Ein Gebaude kann gleichzeitig aus Gebaudemodulen, Gebaudeelementen, Baupro-
dukten und sogar Grundstoffen hergesteltrden.Die folgende Grafik zeigt die hierarchische
Vielfaltvon Geb&udebestandteilamach der Zielsetzung der Kreislauffahigkels A S Y NB A &t | dz
KAI{SAG @2y bSdzol dziSy fNaad &AO0OK AywobdiéT 00| dz
3ST SA3GS al GSNALFt S0SyS dGraéthl.®02R:128 w2KK2f1 RI N

74 / /

/ H
i i
o :
/ i i
’ / / :/ J
Gebaude Bauteil Bauelement Komponente Material

(Aussenwand) (Konstruktionsschicht) (Holzwerkstoffplatte) (Holz)

Abbildung7: Ebenen der Kreislaufféahigkeit von Bauwexk&naf et al. 2022: 13)

Fur die Erhebung der Holzverwendung im Bauwesen bedeutet dies, dastféliggen Herstel-
lungswegaund -ebenenvon Geb&udeim der Erhebung beriicksichtigt werdétiir ein Monito-
ring derHolzverwendung im Bau iseélmen der Systematik der Stoffstromanalyse Htik sich
nach denindustriellenHerstellungssektoren (z.Badeschnittholz aus Sageindustr@jentiert,

die Systematik deGebaudeplanungach Kostengruppen der DIN 2d6d dem Standardleis-
tungsbuch (STLB¥owie da Vergbe- und Vertragsleistunge(VOB Teil Cvon Bedeutung
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Verfugbare Informationehaben hier keinen Fokus auf Materialitat, sondgnd darauf ausge-
legtdie zu erbringendBaukistungzu beschreiben. Dieseranschaulichdie Komplexitat dezu
beschreibenderMaterialkombinationen und Bauteilgeometrieiner Bauleistunglurch fol-

gende Darstellung.

Abluft
Abwasser

Bodenaufh:

naufbau
je nach Ausbaustufe /
7 Innenwand
~ je nach Ausbautiefe
5 e Brandschutzschottung

in Deckenbereich

Deckenbautell

GKF-Platten

abgehingte Dacke
je nach Ausbaustufe

AbbildungB: Komplexitdt der Gebaudezusammensetzung am Beispiel einer Stiitzenze{Gnadiegal. 2022: 281)

2.1.3 Strukturen deKostengruppen nach DIN 276

Die KostengruppefiKGhnach DIN 276 (Fassung Dez. 2018) stellen die wesentlichen Arbeiten und
Bestandteile im Prozess der GebaudeentstehungSiamon et al. 2021: 150m Folgenden
werden die Hauptkostengruppetargestellt, um einen Uberblick des damit erfasstenzess-
umfangs zu liefern. Fir di#fassungles Materialeinsatzes kommeaor allemdie Hauptkosten-

gruppen 20@; 600infrage

KG 100 Grundsttick

KG 200 Vorbereitende MalBhahmen
KG 300 BauwekkBaukonstruktionen
KG 400 BauwerkTechnische Anlagen
KG 500 AuRRenanlagen und Freiflachen
KG 600 Ausstattung und Kunstwerke
KG 700 Baunebenkosten

KG 800 Finanzierung

o I Do I Do o Do I
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Bei den Hauptkostengruppen wird auch von der 1. Ebene der Kostengruppen gespxacien.
DIN 276 wird in 3 Ebenen unterschieden, die die Kostengruppen immer feGrabiglemente
(2. Ebene) und Feinelemente (3. Ebemg}eilen. DiauntenstehendeGrafikzeigt dies beispiel-

haft an der Kostengruppe 30Bauwerkg Baukonstruktioa @

[ ] | | |

-

KG 100 Grundstuck KG 310 Baugrube / Erdbau KG 321 Tragende Aullenwande

KG 200 Vorbereitende Malinahmen ’— KG 320 Griindung, Unterbau —{ KG 332 Nichitragende Auflenwinde

sancle | Verikale
Baukonstruktionan, aulfen

KG 200 Bauwerk - Baukonstruktionen KG 233 Aulanstiitzen

Abbildungd: Gliederung der Kostengruppe 300 nach DIN 276 (Borrmann et al. 2021 465)

Die Ermittlung der Kostenansatze verlauft UierErmittlungvon Mengender Grobelemente

(zBYD oon a! dzZiSygNyRS «k =+ SNJIiik 3. Duihdie bpazifig¢hea G NHz] G
planerische Leistung auf Ebene 3 der Feinelememtelgt Produktauswahl und Mengenansatz
innerhalb des Grobsegmentesuf Basis der Mengenermittiungen und spezifischer Kostenwerte

erfolgt die jeweilige Kostenabschéatzudigjedes Gebaudeteil.
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Tabelle2; Beispielhafte Gliederung der Kostengruppe 300 (BadBsankonstruktion) fiir die Kostenschatzung (Sie-
mon et al. 2021:; 117)

Kostengruppe Mengen und Bezugseinheiten
Einheit Bezeichnung Ermittlung
300 | Bauwerk — m’ Brutto-Grundfliche Gesamte Brutto-
Baukonstruktionen (BGF) Grundfliche nach DIN
277-1
310 | Baugrube/Erdbau m’ Baugrubenrauminhalt/ Rauminhalt einschlielich
Erdbaurauminhalt der Arbeitsriume und
Baschungen
320 | Griindung, Unterbau m? Griindungsfliche/ Grundfliche der
Unterbaufliche Griindungsebene
330 | AuBenwiinde/Vertikale | m? AuBenwandfliiche/Fliiche Fliiche der AuBenwiinde/
Baukonstruktionen, der vertikalen Fliche der vertikalen
auben Baukonstruktionen, auen  Baukonstruktionen, auben
340 | Innenwiinde/Vertikale | m? Innenwandfliche/Fliche Fldche der Innenwiinde/
Baukonstruktionen, der vertikalen Flidche der vertikalen
innen Baukonstruktionen, innen Baukonstruktionen, innen
350 | Decken/Horizontale m’ Deckenfliche/Fliche der Flidchen der Decken/
Baukonstruktionen horizontalen Fldchen der horizontalen
Baukonstruktionen Baukonstruktionen
360 | Diicher m? Dachfliiche Fliche der Dicher
einschlieBlich
der Dachiiberstinde und
Vordiicher
370 | Infrastrukturanlagen
380  Baukonstruktive m’ Brutto-Grundfliiche Gesamte Brutto-
Einbauten (BGF) Grundfliche nach DIN
277-1
390 | Sonstige Malnahmen m’ Brutto-Grundfléiche Gesamte Brutto-

fiir Baukonstruktionen

(BGF)

2.1.4 Verwendete Einheiten

Grundfliche nach DIN
277-1

Im Zuge ds Monitorings zur Holzverwendung im Bausektor kommen verschiedene Einheiten zum

TragenAuf Ebene der Gebaudebeschreibualeg amtlichen Statistiwird als GroRenangebe das

Volumendes Gebaudek f @émbauter Raum[m?3 umb. Raurfals Hochrechnunginheit ver-

wendet. Das Volumen wird anstatt der Gebaudeanzahl oder einer FlachengroRe (z.B. Brutto-

grundflache¥ur die Hochrechnung des Materialeinsatzes verwendedjekdir die meisten Ziel-

gruppen leicht zu ermitteln ist, auch wenn die Information nicht sofort vorligggb{Gebau-

degrundflache

* Gebaudehbhe).

Damitkann man eine wesentliche GebaudegroRe

zZielgruppenunabhangig und sicher ermitteln. Die Bruttogrundflétlebenfalls eine geeignete

Hochrechmingseinheit, jedoch durch VerwechslungsgefaherBider GrundflacheWohnflache

oder Nutzflacheu unsichem der Angabelurch Befragungen

DasVolumendesverbautenProduktesalsa . | dz] dzo Anf B]iStid All#m in Erhebungstéa-

tigkeitenzu finden und keine gangige GroReneinheit der amtlichen Statistik oder Geb&udepla-

nung.Diese Einhestellt das Volumen dar, dssin verbautes Bauprodukt im Gebaude einnimmt.
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Es eignet sich fijegliche Zielgruppe in der Retrospektive eine einfach zu ermittdingabezu

einemBauprodukibder Gebaudeelemeriin verbauten Zustandu machen

Die Einheitenlesgeplanten bzwgelieferten BauproduktesB.dasVolumenm3] Konstruktions-
vollholz die Flachgm?] OSBPlatten die Langelim] Windfeder oder Stiick [St.] Trepjis eben-
falls einedarzustdendeEinheit, dssiez.B.in der Bauplanungnd auf Beleg@ wie Rechnungen

oder Lieferscheine verwendet werden

Es ist sicherzustellen, dass édiaobenenEinheitenverschiedener Datensatzeiteinanderhar-

moniert werden kénnepsodass eine Integration verschiedener Informatjaeien gewahrleis-
tet werden kannFurden Einsataler Informationen iber Bauprodukte in détoffstromanalyse
Holzmuss einéJbersetzung inig dort verwendete EinheFestmeteraquivalentim durchge-

fuhrt werden.

2.2 Grundlagen der Stoffstromanalyse Holz

Die Stoffstromanalyse Holz geht im Wesentlichen auf die Arbeiten von Udo Maritatirstuhl
Okonomie der Holzwirtschader Universitat Hamburg, sowldlIFRGe.Kzuriick in der auch die
Mafeinheiten Baukubikmeter und Festmeterdaquivalent entwickelt wuldenSystemgrenzen

in der Stoffstromanalyse Holz des Bausektors beziehen sich rdumlich auf Deutschland. Die zeitli-
che Betrachtung bezieht sich auf ein J&rar Fokus liegiuf der Darstellung von Stoffstromen
holzbasierte Ressourced @S NH f S A O wibilanziarung, tKieidla&fiischaft und Kaska-

R Sy y dzi(Prafzypa ddo Mantau 2023)
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Uinee® s Wood Flow Analysis

Abbildungl0: Stoffstrommodell Holz 2010 nach Infro (208} et al. 2016)

2.2.1 Ebenen der Stoffstromanalyse Holz

Wie in der zuvor gezeigtéxbbildunglO ersichtlich, unterteilt sichid Stoffstromanalyse Holz in

vier Phasen Rohstdfebene Halbwareebeneund Fertigwareebene entlang der Wertschop-
fungskette Holz im Basowiedie Ressourcatrome nach Ende deren Nutzungsdauer (End of
Life)zurlick an di®RohstoffbasidDie Erhebung der Holzverwendung im Bauwesen adredsiert
Endwarensektor Bau und muss hinsichtlich seiner Holznachfrage aus den Vorleistungsebenen

und Materialaufkommenn dernachfolgende Phas&nd ofLifead ¢ ,Seimdeliunden werden.
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Ausded (0 dzRA S «a (201f)/stardml diexfolgende Aufstellung dmlzaufkommen uné
verwendung in verschiedenen Wertschopfungsebenen und dazugehorigen Produktkategorien

wie sie in der Stoffstromanalyse Holz als Halbwgeéithrt werdenDamit sind die Anknipfungs-

punkte fur die erhobene HolzverwenduingBau definiert.

Cascading dimension Provision Utilisation
Sector/product

Sector Sawmill industry 82.4 1.45 0.0 1.00
| P ) d ct """"""""" Coniferous sawnwood | 74.0 145 0.0 1.00
b Non-coniferous sawnwood 8.3 1.46 0.0 1.00
|[Sector, o) DL C I s R SO IR U - 48.6] 0N 2.08
Particleboard 2.8 1.05 37.4 2.99
Prodiiet Fibreboard 1.3 1.05 11.2 1.79
Plywood 4.9 1.56 0.0 1.00
Veneer 1.9 1.55 0.0 1.00
| Sector | Pulpindustry | 59.6 1.22| 160.4 2,51
Chemical wood pulp 59.0 1.53 27.2 1.32
Brodict Seml-cr!emlcal wood pulp 0.6 1.04 0.7 1.05
Mechanical wood pulp 0.0 1.00 6.4 1.34
Recovered pulp 0.0 1.00 126.0 o0
|Sector _________L New bio-based products | 20 159 1.2 . 1.57
Wood plastic composites 0.0 1.00 0.1 3.33
Dissolving wood pulp 2.0 1.61 1.2 1.56
R Polymers 0.0 1.00 0.0 1.56
Other NBPs 0.0 1.00 0.0 1.00

Production Total semi-finished product
ievel indust 154.8 1.28 210.2 1.62
Sector Construction industry 22.8 1.29 14.4 1.38
Sector Furniture industry 29.3 1.41 23.9 1.69
Sector Packaging industry 4.7 1.27 1.8 1.21
Sector Other industry 2.8 1.39 1.7 1.48
Sector Paper industry 132 1.57 139.3 2:51
Sector Finished NBP industry 1 1.27 1.4 1.57
:;';‘:;"‘t“’“ Total finished product industry 192.7 1.47 1825  2.07

Source: Blanke C, Mantau U, 2016 Note: "provision” shows the amount of occurring residues in relation to the
input of biomass; "utilisation” shows the used volume of residues and recycled material in relation to the input
of biomass.

Abbildungl1l: Aufkommen und Verwendung von Holz in Sektoren und Produkten in Wertschépfungsebenen von
Halbwaren und Fertigwarenindustrie (Vis et al. 2016)

Die Wertschopfungsketteeginntmit derRohstoffebenedie Primérressourcen, wie z.B. Holz aus
dem Wald und Sekundarressourcen, wie z.B. Reststoffe aus der Produktion (z.B. Sdgespane) und
Recyclingstoffe aus delBnd of Liferon Produkten (z.B. Altholz, Altpapier) fur die verschiedenen

Sektoren der Holzverarbeitung anbietet.

Nach deRohstoffebendolgt die Halbwarenebendie definitorisch einem Weiterverarbeitungs-
zweck unterliegtLaut der NACE Rev.2 (vergleiche EUROSTAT, 2008) werden Halbwaren als Pro-
dukte beschrieben, die zwar schon bearbeitet sind, jedoch noch weiterverarbeitet werden mus-

sen, um markttauglich verwendet werden zu kdnnen. Endprodukte bendtigen laut NACE keine
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weitere Bearbeitung und sind fir den Endnutzer Marktf@Viiget al. 2016Die Halbwarenebene

der Stoffstromanalyse Holz gliedert sich in die Produktkategorien Schnittholz, Holzwerkstoffe,
Zellstoff und neue biobasierte Halbwaren. Die Ebene der Halbwaren umfasst mehrere Wert-
schopfungsstufen. Als Beispiel sei die Verarbeitung &rettes dargestellt, das gehobelt, kreuz-
weise zu einer mehrschichtigen Brettsperrholzplatte verleimt und zu einem Wandelement auf-
bereitet wird, dass in einem Raummodul die Funktion eines konstruktiven Elements tibernehmen

kann, welches anschlieRend znean Gebaude zusammengestellt wird.

Die Komplexitat in der Stoffstromanalyse Holz des Bausektors besteht weiterhin darin, dass es
nicht zwingend eine feste Reihenfolge von ablaufenden Wertschopfungsebenen gibt. Alle Wert-
schopfungsebenen der Halbwarenebene kénnen an fast jede der folgeneeenEdirekt an-
knipfen oder Ebenen tberspringen. Z.B. kann eine Holzlatte (Schnittholz) direkt auf die Dachs-
parren zur Fertigstellung des Gebaudegebracht werden, oder sie wird gehobelt, geht dann in

die Produktion einer Holztur und wird danach zur gsillung des Gebaudes eingesetzt.

Die Endwarenebene der Stoffstromanalyse Holz umfasst aktuell den Sektor Bau, Mdbel, Verpa-
ckung und die Gruppe Sonstiges als Sammelposition fur Nischenprodukte. Definitorisch werden
Endprodukte im Gegensatz zu Halbwaren eine Marktreife fir den finalerr Muggsschrieben.

Fur die Stoffstromanalyse Holz im Bau stellt das Bauwerk selbst das Endprodukt im Bausektor dar

was nach Fertigstellung in die Nutzungsplsesees Lebenszyklus eintritt.

Nach der jeweiligen Nutzungsdauer eines Bauproduktes dietiEnd of Life Phase.dn der
Stoffstromanalyse Holz werddarausnebenstofflichoder energetisch genutateMaterialstro-

men auch zu deponierendilaterialienabgeleitet DasKreislaufwirtschaftsgesetz (Kr\wégelt

in 86die Abfallhierarchieind damit dicReduzierung voaufkommendem Abfalhltholzrecycling
bereitet z.B. Bauprodukte wieder als Sekudarressourcdidiviederverwertungn der Span-
plattenproduktion aufund erhalt die materielle Nutzung der Ressoulie Erhaltung voer-
zeugtenWertschopfungsstufekannebenfallseine Vermeidungsstrategion aufkommendem
Abfallsein.Sobalddas Bauprodukk Y NB OKGt A OKSY {AYyY a. | dzZLINR Rdz] G & ¢
fallrecht fallt, kanreine geplante Wiederverwenduiads Bauprodukt stattfindemamitsind Se-
kundarStoffstromebeschrieben, die nicht nur zurlick die Ressourcenbasis verlaufen, sondern
auchwiederverwendbare Produkte an die entsprechenden Ebenen der Wertschdpfungskette an-

dienen.
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2.2.2 Informationsanforderungener Stoffstromanalyse Holz

Die Informationsanforderungester Stoffstromanalyse Hatzgebensich durch diestrukturder
Bauaktivitat und ihneSegmente deHolzverwendungEire makroékonomische Bewertung des
Sektorsstellt zu Beginn die wesentlichen, holzbezogenen Stoffstromédachdie komplexe
Struktur und den groRen Umfamigr gesamta Bauaktivitat, kann die Beschreibung des Wirt-
schaftssektorsiber Teilerhebungennd anschlieRende Hochrechnungen verlaufen. Das bedeu-

tet, dass neben deErhebung der inhaltlichen

Sekundarrohstoffe ‘ Primarrohstoffe
(I1) Inputmix Vorprodukte

|

Auspragungefir die Materialkoeffizientepro
Gebaudeeinheitebenso die dazu passende

Hochrechnungsgrundlagmitgedacht werden

muss. (P1) Bauprodukt:
Herstellung

Bei Betrachtung des konzeptionellen Stoff- ! || |
stroms fiir den Bausektor wird deutlich, dass (01) Bauprodukt (%igjgjif;zﬁ
die Holxerwendung in der Bauaktivitdlein

nichtdas Aufkommen und die Verwenduthey

Ressource Holz im Bausektor darstellen kor (T1) Export %

> Inpu
nen. Es kommen akro6konomische Handels- { P: Process
.. . . (T2) Bauprodukt: O: Output
strome wie Import und Exportdazu, um die Inlandsverfigbarkeit T Trade
Stoffstromevon Holz im Bau abschlieRend be-
schreiben zu kénnemie folgende,schemati- ~ (T1mport
sche Abbildung des Prozessflusses zeigt die we- v
. . . (T4) Bauprodukt:
sentlichen Elemente, die zur Ermittlung des Inlandsverwendung
Stoffstroms Holz im Bausektor erfortigh l
. (P2) Bauprodukt:
sind. Einbau
| |
58N {G2FFAGNRY al 2€1 AY Vkdza 0&aANVVE YA
(02.1) Verbautes (02.2) Reststoff

Materialinput der Vorprodukte (11) und speist Bauprodukt | Baustelle
den Herstellungsprozess (P1). Hieraus ergeben ~— ~ 'ITvL """""""
H H y . (I3) Temporare
sich die Outputmengen an Bauprodukten (O1, (I2)[nput(:’2:chait:)pr0dukte < Holznutzung (nicht
und Reststoffen der Produktion (O2). Die =l 55 BRI )
Strome Export (T1), Inlandsverfigtat (T2) I_l

und Import (T3) bilden den Handelsprozess mi }

dem Ausland ab, der dazu fiuihrt, dass die ver-

. Abbildungl2: Prozessflusshild Stoffstromanalyse H
wendete Bauproduktmenge im Inland (T4) (eigene girste"ung) Y
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nicht mehr vollstandig dem Inputmix aus Vorprodukten (I11) entspricht, wie die Menge der ur-
sprunglich im Inland hergestellten Bauprodukte (O1). Dies muss zumindest angenommen wer-
den, auch wenmuropdaische Vorschriften urgllassungen die anzunehmende Unsicherheit zu-
mindest eingrenzen. Die im Inland verfigbare Menge an Bauprodukten (T4) wird auf den Bau-
stellen verbaut und teilt diese Produktmenge erneut in verbaute Produkte (O1.1) und Reststoffe
auf der Baustelle (0.1.2) aufm die Bandbreite an Holzproduktend Produkten mit Holzanteil

in Bauwerken zu erfassen, werden die Inputmixe an Bauprodukten mit Holzanteil (12) benétigt,
sowie die erforderlichertemporar eingesetzten Holzprodukte (I13), die aber nicht Teil des Bau-

werks werden.

Aus de bisher aufgefuhrten Erkenntnissest ableitbar, dass €s$ir die Erstellung eines Stoff-
strommodells Holz im Bausektoformationsbedurfnisse aMakro- und Mikreebene gibt Auf

der Makroebene bedarf een BauProduktmengen, diproduziert, oder gehandelt werden. Da-
mit wird das makrotkonomische Aufkommnaar Bauproduktpoduktion und zusammenfassend
dessenAulenhandels dargestelNeben demmengenmalign Aufkommerist de makrodkono-
mischeVerwendung/on Holz im Banicht Uber Sekundarstatistische Instrumente abbildbar. Da-
herwird diese Uber primarstatistische Ebdungenauf Mikroebene(Gebaudezusammensetzun-
gen) und anschlieBende Hochrechnungen ermitiadtr Erfassungsbedarf je Gebaudetyp und
Bauaktivitatstyp erstreckt sich adén Inputmix an Produkten mit Holzbestandteilen, die im Ge-

baude verbaut sindDieser kandurch Marktehebungerermittelt werden.
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2.3 Stand der Forschung zErhebung deHolzverwendungm
Bauwsektor

Die folgenden Arbeiten stellen die wichtigsten Quellen dar, die speziell zupHalMaterialer-

hebung im Bausektor in den vergangenen Jahren erarbeitet wubierirbeiten werden hier

nicht im Detail erfasst, sondern lediglich grob umrissen, um deren Bedeutung fiir die Erhebung
der Verwendung von Holz im Bauwesen zu pri#me umfassendere Analyse ausgewahlter Ar-
beiten erfolgt in Kapitd. DiefolgendeAufstellung der Arbeitearhebt keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit, sondern stellt verschiedene Ansétze zur Materialerhebung zusammen. Das ist fur den
Uberblik verschiedener Datenquellen und deren Integrationsmethoden von BedeZunBe-
cherche geeigneter Erhebungsarbeiten tber die Verwendung von Holz im Bauwesen, lag die Ein-

grenzung aufolgendenMerkmalen

- Studien mitFokus auf den deutschen Holzwirtschafts, oder Bausektor
- Erfassung von Holz im Bausektor oder Baustoffen als Ziel oder elementarem Baustein

- Erstellungsjahr ab 2010

2.3.1 Internationale Studierzur Erhebung der Holzverwendung im Bau

2.3.1.1 BAMB- Buildings As Material Banks (BAMB2620)

Inder9! | 2NAT 2y Hnun BBENGgNR §atdrid BasBAMBRIZ@verden
digitale Gebauderessourcenpasse als Instrument zur Férderung der Kreislaufwirtschaft unter-
sucht.5 I N&A Yy  KFRairkelnd erf@gieithe dWmsetzung der Circular Economy (CE) in der Bau-
branche sind verlassliche und standardisierte Daten Uber Materialflisse und Zusammensetzun-
gen von Bauprodukten und Gebauden erforderlich. Gebauderessourceti@@idgind Infor-
mationsinstrumente, die dafigine Methodik und Datenstruktur bieten. Sie sorgen dafiir, die
erforderlichen Informationen zu Materialien und deren Kraf&digkeit ber Bauprodukte, Ge-
baudeelemente und Gebaude zu katalogisigrgiideinrich und Lang 2019:.3)Material
passports" oder Gebauderessourcenpasse darmdnachDatensatzedie die Materialcharakte-

ristik von Produkten oder Systemiem Gebauddeschreiben. Die "material passport plattform"
istdazu erganzendine PlattformSoftware zur Erstellung der Gebauderessourcenpédseg-

las Mulhall et al. 2017)

¢ BAMB https://www.bamb2020.eu/
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E Aus dieser Studie heraus wird im Zuge dieser Arbeit tiefer auf die Potenziale von Geb&u-
deressourcenpassaur Erhebung von verwendeten Holzbauprodukten eingegaigen.
es sich nicht um eine konkrete Erhebung, sondern unme@ikodische Studie zum GRP

handelt, wird diese direkt in der Analyse geeigneter Raterdlagen einfliel3en.

2.3.2 NationaleStudienzur Erhebung der Holzverwendung im Bau

2.3.2.1 Holxerwendung inBawesen(Mantau| 2003,2013)

Die Holzverwendung im Baubereich soll in dieser Studie nach den Strukturmerkmalen Produkte,
Gewerke und Gebauden quantifiziert werden. Dadurch ist eine Segmentierung der Holzverwen-
dung in MalBnahmen moglich und kann der politischen Einschatzung von Wirkatigs.Die
Zielstellung der Studie ist die Ermittivigrbrauchsdaten nach Holzprodukten, Verwendungssek-
toren und Einsatzbereichen, die durch Zielgruppenbefragungen erreicht werden (dddiatau

und Hiller 2013: ).

Zu derStudiegehoien die Veroffentlichung | 2 £ T @S N¥ Sy R dzy(Mhntdu¥tal. 20186 S & Sy €

I dzZAa HnmoX a26AS RSNJI dzy@SNI FFSyif AOKGSY YSGK2RAAC
tiale nach Gewerken und Baubereictfesus demJahr 2014Mantau und Hiller 2013Yielstel-

lungund Ergebnisse werden hauptsachlich aus dem veréffentlichten Hauptbericht enthommen
undInformationen zuBefragungmethodeundder Hochrechnundjefert der aMaterial und Me-
0K2RSY0oSNROKIGa

E Durch den Fokus adie Erhebung der Holzverwendung in der deutschen Bauaktivitat

wird diese Arbeit und ihre verwendeten Dagemndlagemaheruntersucht.

2.3.2.2 KlimaBayMantau | 2018)

Das Projekt KlimaBau ist darauf ausgelegt, die Strukturen der Studie "Holzeinsatz im Bauwesen"
aus dem Jahr 2013 aufzugreifen, um diese zu erwaitgamit der Erhebung voheistungsver-

I SA OKY A & safeyhative]InfoationsduéliénzureichernGrundlage fiir den Ansatz der
LeistungsverzeichnisanalyiseKlimaBau waredie Erfahrungen z@&renzender Erhebungron
komplexen Bauprojektetiber Befragungemus der Vorgangerstudie von 20L8e Ausschrei-
bungstexte der Leistungsverzeichnigsesprecherhingegenein detaillierteres Bild zu Art und
Menge der zu verwendenden Bauprodultted kdnnerderen AnwendungniBauteilen(z.B. Au-

Renwand)iber Kostengruppemerorten.Wenngleich es sich nicht um eine gezielte Abfrage zu

" Die Autoren haben ihr schriftliches Einverstandnis zu der Verwendung in dieser wissenschaftlichen Arbeit
erteilt.
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Holzprodukt& handelt, ist die Validitat der Daten durch die fallbasierten Planungsangaben der
Architekten der Befragung Uberlegeseben der Hauptuntersuchung tber Leistungsverzeich-
nisse werden ebenso Befragungen durchgefiihrt, soeiagsintegration verschiedener Daten-

grundlagen erforderlich isfMantau et al. 2018b: 6)

E Als Folgeprojelder Studiea | 2 f T GSNBSYRdzy3 AY . I der§a Sy a
hebung einer zusatzlichen Datenquelld +witd die Studie KlimaBau und deren ver-

wendete Erhebungsaufbau tiefer untersucht.

2.3.2.3 IORISBEGruhler, Deilmann 2015, 2017)
Innerhalb des Forschungsprojekies A NJ 2 y rhat ddsI®RISBEinen Koeffizientensatz

von Gebaudmaterialen, fir die Berechnung eines generischen Materialkatasters mit Hilfe des
Baukosteninformatiormentrums(BKI) aufgebaut. Die Materialkennwerte sind 6ffentlich zugang-
lich® und werdenfir verschiedene Gebaudetyp@each ausgewahlten Bauteilamgegebenin

der Arbeit geht es nicht zentral um den Holzeinsatz im Bauwesen, sondern um alle verwendeten

Materialienim Bau Hinsichtlich deNutzung deKoeffizienterfur die Darstellung der Holzver-

dzy

6SYyRdzyd AY .ltdz aGSKSYy RAS Y2STTAT A Siuper 8 o { OK)

Gebéudeteile DNNY Rdzy 3d > o! dzi Sy ¢ Yy Ra I zueMerliguBgy 6 Y Ra =

E Aufgrund der Bedeutung valider Datengrundlagen und deren Aussagekraft iiber den Ma-
terialbestand im Baukoérper, wird diese Arbeit mit der Nutzung debaiinentationin

dieser Studieveiter betrachtet.

2.3.2.4 Holz im Bau D4Riiter, Hafner R020)

I dzF . | BuldingGRIGrionitmés & i@ ErdtelluRg von Gebaudeodkobilanzen auf Geb&aude-
ebenedurch Sachbilanzen und Wirkungsabschatamgie Grundlage fir eine Hochrechnung

auf die nationale Ebene bieten. Somit sollen auf nationaler Ebene biobkonomische Fragestellun-
gen zu Umweltauswirkungen, sowie zur Ressourceneffizienz beantwortet werden kénnen. Durch
die Erhebung der Informationen lastas Projekt einen Beitrag fiir ein fortlaufendes Monitoring

im Bausektor(Ruter et al. 2020: 10)

8 OR ISBE Materialkennzahlen: https://www isbe.de/ressourcen/bauwerksdaten
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E Durch die klare Zielstellung des Beitrags zu einem laufenden Monitoring im Bausektor ist
die Studie fur diese Arbeit relevant. Es ist zu ermitteln, obalienerhebung mittels des
BuildingGHGmonitorsuchauf Ebene der Sachbilanzadglich ist und welche Aussage

hinsichtlich verwendeter Holzbestandteile méglich ist.

FAZIT zum Stand der Forschung:

Die fuinf betrachteten Arbeiten bieten vielversprechende Inhalte zu potenziellen Datengrundla-
gen zur Erhebung der Holzverwendung im Bauwaaksiterhin beinhalten Sie interessante An-
satze zur Methodik der Datenaufbereitung und Integratiarf Basis dieser Studien wird die vor-
liegende Arbeit auAnforderungerder Erhebungdie AnalysédestehenderStudien und desn
Datengrundlageeringehen Die Erkenntnisse solléir zukiinftige Erhebungeaufbereitet wer-

den.
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2.4 Anforderungenund Forschungslickewmon Erhebungn der
Holzverwendung im Bauwesen

Datergrundlagen

Fur jede Erhebung gilt, dass sie nur aussagefahig ist,diefintwortenin Menge undHerkunft

die Grundgesamtheit reprasentativ abdecken kdntgn.ausreichendesicherter Zugangur
Informationsquelle ist damit Grundvoraussetzungefiieerfolgreiche undwussagekraftig&rhe-
bung.Fur die Erhebung der Holzverwendumdgiauwesemwerden Informationen der jeweiligen
Bauaktivitat benotigtdie den Materialeinsatz und dessen EigenschaéteinProduktebende-
schreiben kdnnerDamit ist einehohe DetailtiefeAnforderung fireine optimale Informations-
abdeckungler Datemuelle Ein Bauwerk kanimnerhalb der verschiedenen Gebaudeschichten
(z.B.AuRBenwand, Innenwandseschossdeckenlseiner Vielzahl voBatelementen und Bau-
produktenbestehenNeben der Detailtiefe igtine Anforderung, dass die Informationsquelle ei-
nengroRen Umfangnd Bandbreite an verschiedenen Informatios@her abdecken kanAuf-
grund der Detailtiefe des DatenbedafBa(teilebenez.B. Leimholzbindednd der Komplexitat
die Bauprojekte haufigit sich bringenist eine fachlich qualifiziertaformationsquelle ratsam.
Die logische Schlussfolgerung daraus ist, je detaillierter und umfangreicher das erfragte Wissen,
destogroRRer der Bedarf aiachlicher Qualifikationnd Vordrukturierung der Informationeyum

die Erhebungsicherdurchfiihrenzu kénnenBei Uberforderung ddnformationsquellebesteht

die Gefahr, dassler Ricklaufder Antwortensinkt was den Nachfassaufwand erhoht whd

Kostender Erhebung antreibt
Informationsqualitéton Holzverwendungsdaten in der Bautatigkeit

Da die verwendeten Datengrundlagen zur Abdeckung der Bauaktivitat visiseitiod sich in

ihrer Aussagekraft unterscheiden kénnen, ist es von Bedeutung biotkonomische Aussagen mit
Wissen Uber die zugrunde liegenden Informationsqualitaten treffekbnnen Diese Transpa-

renz wird auf Ergebnisebene bislang nicht ausgewiesen. Um diese Informationsliicke zu schliel3en,
wird ein Bewertungsscheméir Informationsqualitaerstellt und fur die identifizierten Daten-
grundlagen angewendet. Am Beispiel des Projektes KlimaBau wird gezeigt, wie sich die Bewer-
tung der Projektabdeckung und der enteakn Informationsqualitaten projektweit darstellen

und Optimierungsprozesse anregen konnen.
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Forschungsliicken

E Es gibt noch keine Methodik fiir die Zusammenstellung eines vollstandigen Monitorings
der Holzverwendung im Bausektor und geeignBenquellen dazu.
E EinesystematischéBewertung verwendeteDatengrundlagen hinsichtlich ihrer Belast-

barkeitfehlt im Kontext des Rohstoffmonitoringisiang.
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3 Analysebestehende Monitoringszur Erhebung
der Holzverwendung im Bau
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Im folgenden Kapitel werdeatie ausgewahlte\rbeiten yergleicheKapitel2.3) hinsichtlich ihrer
Zielstellung, verwendeter Hochrechnungsd Datenquellen, Erhebungsmethodik, Datenin-
tegration und Ergebnissen analysiefiel ist es geeignete Datengrundlagen zur Konzeption einer
kontinuierlichen Erhebung der Holzverwendung im Bauwesen zu identififiéeehnalysen fol-

gensystematisch den nachstehenden Kernfragen:

- WelcheZelstellungverfolgt die Arbeit mit der Erhebung?

- WelcheDatengrundlagenverden fiir Hochrechnung und/odé&rhebung der Holzver-
wendung genutzt?

- Welche Anforderungehat dieErhebungder Datengrundlageaur Abdeckung der Bau-
aktivitat?

- Wie sieht der Prozess dbatenaufbereitungind ggf. Datenintegratioraus?

- WelcheErgebnisseverden durch die Studie erzeugt?

Analysevorgehen zu bestehende n Monitorings zur Erhebung der Holzverwendung im Bau

Verwendete
Zielstellung Hochrechnungsgrundlagen Erhebungsmethodik Datenintegration Ergebnisse
und Datenquellen

Abbildungl3: Vorgehen zur Analyse bestehender Studien Uber die Holzverwendung im Bauwesen

Die international erhobenen Studferu Gebauderessourcenpassen werden im folgenden Kapitel
nicht nach Systematik untersucht. Gebauderessourcenpasse auf Basis \aasigién Materi-

allisten werden direkt in die Gegeniberstellung moglicher Datenquellen einbezogen.

% Siehehttps://www.bamb2020.eu/
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3.1 Holaverwendungm Bawvesen(2013)

Titel: Holverwendung im Bauwesgén
Autor: Udo Mantau, Dirk Hiller
Veréffentlichung: 2013

Quelle: INFRO e.K.

Art Prim&rerhebung

3.1.1 Zielstellung

Die Befragungen der Studie dienen der Ermittlung von Holzverbrauchsmengen fur die Bereiche
der Holzprodukte (Nadelholz, Laubholz, Holzwerkstoffe, Bauhilfsstoffe), gegliedert nach den Ver-
wendungssektoren Neubau und Modernisierumggerteilt nach Wohnbau und Nichtwohnbau.
Zusatzlich soll die ermittelte Holzverwendung Einsatzbereichen, wie Gewerke, energetische Sa-
nierung und regionalen Schwerpunkten zugeordnet werden kd(vantau und Hiller 20135

6).

3.1.2 Verwendete Hochrechnungsgrundlagend Datenquellerder Holzverwendung

DieHochrechnungsbasi&r den Neubaust der in einem Jalfertig gestellte umbaute Rauder

jeweiligen Gebaudeart. Durch Multiplikation des m3 Holz pro 1.000 m3 umbauter Raum mit dem
Fertigstellungsvolumen der jeweiligen Gebaudeart ergibt sich die in Deutschland eingesetzte
Holzmenge pro Gebaudealtie Hochrechnungsbasis fur die ModernisierungeasBauvolumen

in Euroin den Modernisierungssektoren Wohnbau und Nisithnbaupro Kalenderjahi(Man-

tau und Hiller 2013: 12)

DieErhebungler Holzverwendungurde alBefragung mit Fragebdgeiirchgefuhrt. Der Erhe-
odzy3al dzFslyR 6ANR 6AS F2f30 RSTFTAYASNIY a54S

Fragebdgen je Gebaudetyp im Neubau. Die Modernisierung wird aufgrund des Kostenrahmens
aus verschiedenen bestehenden Studiassammengefiihrt und nicht direkt erholse@iMantau

et al. 2013: 3)

AlsZielgruppevurden folgende Gruppen festgelegt: Bei den Fragebdgen zur Neubautatigkeit im

Wohn und Nichtwohnbau wurden hauptsachli@inchitekten aber auch Generalunternehmer

(GU), HochbaudmteBauabteilungen und Fertighausherstellageschrieben. Fir die Erhebung

von privaten Modernisierungn wurden private Bauherrerbefragt. Wie zuvorbeschrieben,

10 Methodischer Hintergrundbericht zu der Studie: Holzeinsatz im Bauwegenvendungsstrukturen
nach Gebduden und Gewerken, von Udo Mantau, Przemko D6ring und Dirk Hiller (2013)
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Analyse bestehender Monitorings zur Erhebung der Holzverwendung im Bau

wurden keine weiteren ZielgruppenMaodernisierungsaktivitatebefragt Vor dem Hintergrund

von Zielgruppen und Zugénglichkeit zu den erforderlichen Informationen isangtctfolgende

Tabelle einen Uberblick Gber die Aussendungen, Ricklaufer und entsprechende Riicklaufquoten
t NB 2 S 1 i Srsgeanit rAuksie@BR8MASIS6¢dzy I

RSa Fylte

AASNISY

dungen erfolgen, um 750 Antworten erhalten

Tabelle3: Erhebungsaktivitaten der Studie "Holzverwendung im Bauwesen"

Erhebungscluster Zielgruppe Aussendung Riicklauf, Rucklaufquote
[Anzahl] [Anzahl] [%]

Neubau 15560 552 3,6%
Eigenheime Architektur / Planungsburos 169
Mehrfamilien- | Hoch/ Generalbauunterneh- 6760 4,3%

N : . 118
hauser men; Fertighaushersteller
Wohnéhnliche | Architektur / Planungsbiros
Betriebsge- Hochbauamter; 120
b&aude Bauabteilungen in Industrie, 8800 3,0%
Industrielle Be{ Handel, Gewerbe, Dienstleis
. ) 145
triebsgebdude | tung etc.

Modernisierung 5000 198 4,0%
Privater Wohn-{ Modernisierer der Heinze 5000 198 4.0%
bau Bauherrendatenbank

Gesamt 20560 750

3.1.3 Erhebungsmethodik

Erhebungvon GebdudestammdaterDas unten gezeigte Beispiel der Befragaugder Studie
T SA3d

Detailtiefe ist sowohl flFachexperteund fachfremde Befragte tragbar und minimiert dadurch

al 2f1 AY

das Fehlerrisiko.

 dz& O HANAMHD

AY

RSy CN} 3S0623S8Sylo6ao
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Analyse bestehender Monitorings zur Erhebung der Holzverwendung im Bau

Aktueller Neubau — Gebaudemerkmale

Bitte beschreiben Sie uns zunachst Ihre zuletzt durchgefiihrte Neubaumaftnahme im Wohnungsbau.

1.  Um was fiir ein Gebaude handelt es sich bei diesem
Neubau?

(z. B. Einfamilienhaus, Zweifamilienhaus, Doppelhaus, Reihenhaus,
Mehrfamilienhaus)

Wie viele Wohnungen hat das Gebdude?
........ Wohnungen
2. Wie groB ist das Gebdude?
Rauminhalt — Brutto (DIN 277 ) .....ccccevcvieenienneeen. M3

Wohn-/Nutzflache PRTRRRTRIVIPIEREITIIN | | o

Anzahl Vollgeschosse

3. Wie hoch ist die Bausumme des Gebdudes?

ca. - : EURO (inkl. MwSt.)

4. st das Gebdude unterkellert?

1 Q voll unterkellert 2 O teilunterkellert U kein Keller

Angaben zur Bauweise des Gebaudes:
1 O konventionelle Bauweise 2 O Fertigbauweise
Uberwiegend verwendeter Baustoff:

10 Stahl 3 [ Stahlbeton/Beton/Stein/Ziegel
20 Holz + O Sonstiger Baustoff

Wenn Holzbauweise, um welche Art handelt es sich?
O Fachwerkbau, teilw. mit sichtbarem Fachwerk

O Holzrahmen- bzw. Tafelbauweise, Skelettbauweise
O Holzmassivbauweise (auch Blockbauweise)

Bl SORBHDE v i i sy ao s

In welchem Bundesland liegt das Gebdude?

O Schleswig-Holstein o O Bayern

O Hamburg 0 Q Saarland

O Niedersachsen 11 3 Berlin

O Bremen 2 0 Brandenburg

O Nordrhein-Westfalen ) O Mecklenburg-Vorp.
O Hessen + Q Sachsen

U Rheinland-Pfalz 5 A Sachsen-Anhalt
O Baden-Wirttemberg A Thiringen

War die Fliche vor dieser NeubaumaBnahme bereits
bebaut?

1Q ja 2 0 nein

Abbildungl4: Mantau, Hiller 2013Holzverbrauchspotentiale nach Gewerken und Baubereich€Mpgau und

Hiller 2013: 173)

Erhebungder HolzverwendungDie folgenden Abbildungerzeigen zwei Beispiele fiur die Erhe-

bung der Holzverwendundpei zwei fachlich unterschiedlichen Zielgrupgarchiteken: Abbil-

dungl5, private Bauheen: Abbildungl6).
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Konstruktion, AuRenwand Anbau / Konstruktion
{ O ohne jede Verwendung von Holz fiir Auenwande 6. Haben Sie einen Anbau vorgenommen?
O mit Holzverwendung o ja 2 0 nein
AuRenwandfliache in Holzkonstruktion: m2 14 Wenn ja, wie groB ist der Anbau?
Welches Material wurde dabei verwendet? ¢ mangebaute Fidche
(Beachten Sie bitte die MaReinheiten m*/ m?) 3 ca. m? umbauter Raum angebaut
1311 0 Schnittholz, Bohlen, Balken o mP s Wurde der Anbau in Holzbauweise erstellt?
2 [ Konstruktionsvollholz mit Gitesiegel _ m? /1 1 ohne Verwendung von Holz
. O KVH ohne Giltesiegel T U mit Holzkonstruktion
4 [ Duo-/Trio-Balken m*
O Brettschichtholz . m
6 [ Brettsperrholz / Brettstapelelemente _ m®
O Spanplatten . om2
0 osB mr 2
) 0 Rauspund . m
0 Schalung (sagerau) . m*
i O Sonslges:iwamvampmemsesmsesms . md

Welche Holzarten kamen in diesem Bereich zum
Einsatz? (Summe=100%)

Nadelholz % Laubholz % Tropenholz %

Abbildungl5: Fragebogenausschnifiieubauyur Abbildungl6: Fragebogenausschnitt (Modernisierun
Erhebung von Holzeinsatz in der Konstruktion, At zur Erhebung von Holzeinsatz in Aabau /Kon-
Renwand(Mantau und Hiller 2013; 173) struktion(Mantau und Hiller 2013: 177)

Die Abbildungl5 zeigt die Erhebung fir die Konstruktion, Auenwand im Fragebogen fir Neu-

bauprojekte, die sich an fachlich versierte Zielgruppen, wie Architekten und Bauunternehmen

richtet. Trotz der anzunehmenden, fachlichen Expertise der Zielgruppe werden lediglich drei

Kernfragen gestellt, um die Befragten nicht zu Uberlastehdadurch den Rucklauf der Antwor-

ten zu gewabhrleisten

5SNJ CNJ} 386238yl dzaaOKyAGd RSNI a2 RSN}AbBGldusgNYzy 34 S

16) ist aufgrund derfehlenden Fachexpertise der Zielgruppesentlich knapper gehalten und
umfasst lediglich die Abfrage ob und in welcher GréRRe ein Anbau vorgenommenhivasaet-
lich de Abfrage zuniolzeinsatavird die Erhebuny A G RSNJ CNJ 3SY a YAl
0 A Zrganzt

3.1.4 Datenintegration und Datenauswertung

Die Fragebogeder Architektenbefragung zum Neubau 2GsiAd strukturell aufeinander abge-
stimmt, sodass die erhobenen Datameinander passeneerbunden werden kdnnemurch die
manuelle Erfassung der Rohdaten kdnnen leicht Fehler entstébewer Datenauswertungt

bei Befragungen die Validierung, DatenbereinigurdjDatenaufbereitungesonders wichtig.
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Die Integrationder Modernisierungsdateist aufgrund der gewahlten Methodik komplex@rs A S
Bestimmung der Holzverbrauchsmengen in der Modernisierung wird aufgrund des gegebenen
Kostenrahmens durch eine Zusammenfihrung verschiedener empirischer Grundlagen unter-

& dzOiénéau und Hiller 2013: 7)

De aktuellen Rahmen fiir die Modernisierungsaktivitdtl dessen Umfang wird Uber eilto-
dernisierungsmarktstudi@Modernisierungsmafinahmen im Wohnungsbau und Nichtwohinbau

(Heinze 201pdargestellt. Fur die Starkumlgr Aussagen werden weitere, vergangene Studien

zum Modernisierungsmarkts Validierung oder Differenzierung herangezogénwichtige Pro-

duktbereiche erfolgt ergédnzend die Schaltung einzelner Fragén R Sy Mehtti@meyidm$

frageramit der Zielgruppeprivate Modernisiereund Architektena { 2 F SN} &aA OK RAS 9 NH
nicht direkt Gbertragen lassen oder die notwendige Differenzierung fehlt, werden durch Analo-
gieschlisse aus der Befragung der Modernisierer und aus den detaillierten Befragungsergebnis-

aSy 1Tdzy bSdzl dz RA S (MantaNday HilteeNzB13: )N 6 S NI NF ISy a

Neu erhobenes
Datenmaterial

Architekten
Befragung
zum Neubau

2012

Private Mo-
dernisierer

Holznutzung
Mehrthemen-

Holz im
Bauwesen
2012

zahlreiche
sonstige
Studien

zum Holz-

verhraiich

verfiigbares
Datenmaterial

Abbildungl7: Verkniipfung von neu erhobenem und verfligbarem Datenma(btiaitau und Hiller 2013: 7)
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3.1.5 Ergebnisse

DieausgewerteterEA S0y A adaS 6SNRSY Ay o. DHzkidansdrecten S NI
dem Volumen, das sie im Gebaude einnehni@a Differenzierung der Auswertung ist hier bei-
spielsweise nach Gebaudeteilen wiek Hauptsegmenten der Bauaktivitat dargestéifiantau

und Hiller 2013: 14)

Tabelled: Beispielhafte Ergebnisse der Studie Holzverwendung im BauwesdBaudeiten und Segmenten der
Bauaktivitdf(Mantau und Hiller 2013: 19)

Wohnungsbau Nichtwohnbau Hochbau

in 1.000 m¥(b) Neubau n'i\':ic;drz:g Neubau nli\:i':-:drz:g Insgesamt
Summe % Summe % Summe % Summe % Summe %
AuRenwand (Konstruktion) 356 9,2 580 85 224 22,4 133 7,7 1.293 96
Geneigtes Dach 1.034 26,7 902 13,2 187 18,7 397 23,0 2.519 188
Flachdach 113 29 45 07 130 13,0 266 154 553 41
Fassade (Bekleidung) 55 14 274 40 25 25 49 29 403 3,0
Warmeddmmung 1.095 2873 1.572 231 154 154 120 70 2942 219
Innenwand 86 2,2 450 6,6 23 23 147 85 706 53
Decke 264 68 74 11 57 57 211 12,.2 605 4,5
FuBboden 208 54 1.236 181 27 27 120 7,0 1591 119
Fenster 30 08 90 1,3 6 06 21 1,2 147 11
Sonnenschutz 2 01 13 02 0 00 0 00 15 01
Innentir 112 29 231 34 24 24 70 41 436 33
AuBentiir 12 03 78 11 3 03 19 11 112 o038
Treppe 42 11 94 14 1 o041 3 02 140 1,0
Schalungsmaterial 171 44 14 0,2 94 9,4 4 02 283 21
AuRenbereich 286 7,4 1164 171 47 47 165 96 1.662 124
Insgesamt 3.866 100 6.818 100 1.002 100 1.725 100 13.409 100

3.1.6 Fazit

Die Befragung stoRt vor allem bei der Erhebung der Modernisierungstatigkeit in Breite und De-
tailtiefe der Befragung an seine Grenzen. Die Integration von weiteren Studien, zur Ableitung von
Erkenntnissen Uber die Holzverwendung in der Modernisierungnist worgesehen. Damit wird

auch in dieser Studie bereits ein integriertes Datenmodell zur Erfassung der Holzverwendung im

Bausektor zusammengestdMantau und Hiller 2013)
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Tabelles: Aufbau und Erkenntnisse der Studie Holzverwendung im Bauwesen (2013)

Abdeckung der Bauaktivitéat durch Bauaktivitat
Erhebungsmethoden und Zielgrupp( Neubau Modernisierung
Zielgruppe: Zielgruppe:
Architektur / Planungsbiy Private Bauherren
ros,
Wohnbau Gen'eralbauunternehmen,
Fertighaushersteller
Erhebungsmethode:
Erhebungsmethode: Befragung, Mehrthe
Befragung menumfragen
Nutzungssegmente Zielgruppe: Zielgruppe:
Architektur / Planungsbui; -
ros,
Hochbauamter,
Nichtwohnbau | Bauabteilungen  gewerbl
cher Unterrehmen
Erhebungsmethode:
Erhebungsmethode: -
Befragung

Erkenntnisse zur Erhebung der Holzverwendung im Bau aus der Studie:

Erkenntnisse der Erhebungsmethod Die Verwendung vergangener Studien dient
Absicherung der Datenauswertung (Validierd
Differenzierung)

- Ein komplexer Sachverhalt ist Uber eine Bg
gung schwierig in der Tiefe zu erheben. Umf
und Detailtiefe werdendurch die Gefahrder
dUberforderungg RSNJ . STNIF 34 S

- Bei einer Befragung sollten wichtige Then|

durch separate Studien vertieft oder validi

werden.

Befragungen sollten so aufgebaut sein, dasg

moglichst viele Anknipfungspunkte zu verwal

ten Datengrundlagen haben

0 Sekundéarstatistik: m3 umb. Raum / hau
sachlich verwendete Baustoffe

0 .l dz@2ft dzySyyYy Ay@Saii

Erkenntnisse der Datenintegration
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3.2 I0R ISBE Materialkennziffern zur Berechnung eines
Materialkatasterg2015,2017)

Titel: Stofflichenergetische Geb&audesteckbriefe Geb&udevergleiche un
Hochrechnungen fur Bebauungsstrukturen
&
Materialaufwand von Nichtwohngeb&uden (1 und Il)
Autoren: Karin Gruhler, Ruth Bohm, Clemens Deilm&®mrgSchiller
Veréffentlichung: 2002,2015, 2017
Quelle: IOR ISBE
Art: Sekundarerhebung

3.2.1 Zielstellung

DasLeibnizinstitut fir 6kologische Raumentwicklung e. V. (laR3eit 2002 aErhebungerzu

Materialkennzahleiim Gebaudebestandearbeitet, um eingenerischeBerechnungsésisfir

ein Materialkatastein Deutschlan@ufzubauenFir die Umsetzungerdenspezifische Gebau-
dedokumentationeraus verschiedeneBaujdresklassererhoben undderen Materialitdthach
Gebaudeteilen (z.B. AuRenwand, DatjenntausgewertetMit den ermittelten, generischen
Typenvertreterrergibt sich somit ein reprasentativegbaudeclustezur Hochrechnung des ge-

samten deutschen Gebaudebestandes.

3.2.2 Verwendete Hochrechnungsgrundlagend Datenquella der Holzverwendung

Das IORat dieMaterialkennzahlem erster Linidir die AbschatzundesMaterialbestandsim
Gebaudebestand entwickelt und nicht fir diewendung auf diektuelledeutscheBauaktivitét

Die vorliegenderMaterialkennzifferrsind daheffiir einzukinftigedMonitoring nicht aktuell ge-
nug.Die Koeffizienten singb angelegt, dass sie mit InformatiormnGebaudetypBaujahyund

der BruttogrundflacheinzelnerGebaudesine Hochschatzung der enthaltenen Materialien dar-
stellen kbnnenDamit sindnformationen der Geoinformationssystemime mdgliche Hochrech-
nungsbasidur ein darauf aufzubauendes Materialkatast&doch kénnen die erforderlichen

HochrechnungsgrundlageBruttogrundflachelauch aus der amtlicheBekundéarstatistik der

Bauaktivitdtabgeleitet werdenwomitsich diesals Hochrechnungsgrundlage anbietet
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DieDatengrundlageler IOR Materialkennziffern sind

- Fur den WohnbawBeschreibungeond Ableitungen nach DIN 276 (Kostengruppeial
DIN 277 Gebaudeflachen undiolumina)zu spezifischen Typenvertretern aus dem Ge-
baudebestandsehe BeispielAnhandl0.3

- Fur den Nichtwohnba@ebaudaiformationenauskKosterzusammenstellungevonab-
gerechnete Gebauda des Baukosten Informationszentrums (BB@dyt werden Gebéau-
deinformationenbis auf dieKostengruppeebene 3 nach DIN 27@largestellt Das IOR
ermittelt dabeidie Mengen deeingesetzterMaterialienaus Mengenangeben zu Bau-

produkten(sehe BeispielAnhangl0.5

Die weitereAnalysein dieser Arbeitvird sich auf diArbeit mit den Datengrundlagen des BKI
beziehen, da hier eine konkrete Gebaudedokumentateamvendet wird und somit als Daten-

grundlage fur folgende Monitorings von Bedeutung ist.

3.2.3 Erhebungsmethodik

Rir die Bildung vogenerischemichtwohngebaudefiieRendazu jeweil&sebdudedaten des BKI,
Expertenwissen und Recherchen zu KonstruktionsvariansammenDie Systematik der Nicht-
wohngebaudegruppen ist dabei déer amtlichen Statistikngelehnt DieverwendetenGebau-

deinformationen aus der BKI Datenb&ninfassen

- Grundflachen(Nutzflache, Nettogrundflache, Konstruktionsgrundflache und Brutto-
grundflaché
- Brutto-Rauminhalt
- Lufttechnisch behandelte Flachen
- Bauteilflacherzu den GruppenBaugrube, Grindung, Aulenwande, Innenwande, De-
cken und Déacher
Es wird zwar beschrieben, dasanche Gebaudedatensatze rriformationen zwKostengrup-
penebene 2 und 3 eine sehr ausfihrliche Beschreibung des Gelstnttigdichen aber nicht
dass daraus eine Art spezifische Materialliste enthommen werden Ramveiteren Berech-
nungen zur Materialitabasieren auf dem IGBRaustoffBerechnung$rogramm gieheGruhler
et al. 2002Anhangl0.3 Abbildung44). Fir jedes gewdahlte Nichtwohngebaude wird in der Da-
tenbank recherchiert, welche konkreten Bauobjekte zur Bildung eines synthetischen Durch-

schnittsgebaudes geeignet sif@ruhler und Deilmann 2015:-1P).

11 Der Zugang zu der BBAtenbank wird gewerblich gefiihrt und ist kostenpflichEigsteht aber jedem
Interessenten offeau Verfigung
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3.2.4 Datenintegration und Datenauswertung

Das BHKiat sein Datenangebau einer homogenen Datengrundlagjeandardisiert, waden Auf-

wand derDatenaufbereitungnnerhalb der BKBeb&audeinformationereduziert.

Synthetische Nichtwohngebdude BKI-Datenbank
Material-Berechnungs-Algorithmen
Grundfiéichen
- 1 NF, TF, VF, NGF, KGF, ...
Grundung Volumen
2 BRI
AuBenwand | Bauteile:
3 Flachen
’ Konstruktions-Varianten
Innenwand
4,
K Expertenwissen
Decke 5. Berechpung des Materialaufwandes in Konstruktions-Varianten
Tonnen
Dach 6. Zuschlag fir nicht vollstandig erfasste < Recherchen
Bauteilr(z. B! Treppenlaufe efc.) Konstruktions-Varianten

Durchschnittlicher Materialaufwand
absolut (in t) und/oder spezifisch (in m? NF, tm® BRI)
Gesamt, nach Bauteilen und/oder Baustoffgruppen

Laibtz-tnstiti

Abbildungl8: Materialaufwandsberechnungen fiir synthetische Nichtwohngebésdbematische Darstellung (IOR)
(Gruhler und Deilmann 2015: 14)

Fur die Beschreibung eingzeziellerund generischehlichtwohngebaudiypswerdenpassende
Bauobjekteaus der BKI DatenbanligeordnetAus derzugeordneterBaudjekten wird pro Bau-
teil (z.B. Grindung) ermittelt, welche di@ufigsterBauteilvariantefZ.B. Stahlbeton, Ziegedu-
erwerk BruchsteimauerwerR sind Fiur diese Hauptvariantesird in Bezug auf eineQuadrat-
meter Bauteilflacheler jeweiligeSchichterAufbauhinsichtlich Dicke und Dichte der verwende-

ten Materialschichterkonkret bestimmi{vergleicheAbbildungl8, Schritt 1)

Das erhobene Vorkommen dadauptBauteiVarianterti iiber die analysierten Bauobjekte hin-
weg, wird flir den generischen Gebaudetyp prozentual gewictet reprasentiert somit deren
durchschnittlicheMaterialbestandteilévergleicheAbbildungl8, Schritt 2) Dieses Vorgehemird

stets pro m2 Bauteilflachiir die Gebaudeteile Griindung, Aul3enwand, Innenwand, Decke und
Dach durchgefiihrt, um diaxin Aufbau und Materialitit unterscheiden zu kénngberdie Bau-
teiluntersuchungerer spezifische Bauobjeke, wurden in Schritt Materialien identifiziertdie

uber das 10MaustoffBerechnungsrogramnin Materialgruppen kategorisiert werden udar-
UberMassewerte und weitere Umweltwergigerechnet bekommemies geschieht mittels Zu-

ordnung in Materialtabellen, wie z.B. der folgentleizspezifischen Materialtabelle.
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Tabelle6: Umweltindikatoren baustoffbezogene Grundwerte (Datenquelle: GEMIS 1998) (Gruhler et al. 2002; 275)

Index  Baustoffgruppen / Baustoffe Dichte GEMIS - Grunddaten

kg/m3 KEA CO,-Aqu. SO,-Aqu.

kWh/t kgt kg/t

5 Holz und Holzwerkstoffe
51 Schnittholz, Bretter 600 2452,6 6711 2,56
52 Schnittholz, Kantholzer 600 2894,8 746,6 2,76
53 Brettschichtholz 800 5468,9 1218,0 4,84
54 Sperrholz 800 9386,5 1127,2 3,25
55 Spanplatten 700 30474 516,2 2,49
56 Hartfaserplatten 1 000 3172,7 788,8 2,50
57 Weichfaserplatten 200 3360,9 791,3 2,52

Zusammen mit den gewichteten Hauptbauteiehalt der Gebaudetyp nun dadurch die Identi-
tat von Materialaufwendungen pro Quadratmeter BauteilflacBemit sind alle standardmaRig
vorkommenden Materialiemach Vorkommen anteilig gewichtétergleicheAbbildung 18,
Schritt 3).In Kombination mit den ermittelten Bauteilflachen eines Geb&udes werdein die
Schritt 3 ermittelten Koeffizienten auf das durchschnittliche Gebdaudemal® des generischen Ty-
penvertreters hochgerechnebomit liegen alle Materialiader Bauteile in der absoluten Masse,
bezogen auf die durchschnittliche Bauteilgro3e(vergleicheAbbildungl8, Schritt4). Aufsum-
miert kommt jedes der funf Standardbauteile damit auf eine durchschnittliche Materialitat und
Masse Damit kénnesebaudetypenwie im Beispiel défrabelle7, standardisierhach Bauteilen

und Materialien(in Tonng beschrieben werdefvergleicheAbbildungl8, Schritt 5) DesWeite-

ren sieht de Berechnungssystematiles IOR eineBuschlag von 10 figr unvollstandig erfasste
Bestandteile (Loggien, Balkonen, Schachten, Treppenlaufen, Einzelfundameni@ruhler

und Deilmann 2015: 15)

3.2.5 Ergebnisse

Tabelle7: Ergebnisausschniiehrfamilienhaus bis 1918 fiir Deutschlantbeffizienten der Materialintensitét (Leib-
nizInstitut fiir 6kologische Raumentwicklung e. V. 2325)

Baumaterialgruppe Summe Griindung AuBenwand Innenwand Decke Dach Einheit
Schnittholz 32 0 1 2 23 51t
Verarbeitetes Holz 0 0 0 0 0 0t
Nachwachsende Warmedammstoffe 0 0 0 0 0 0t

12yolistandige Tabelle siehe Anhdrig3

42



Analyse bestehender Monitorings zur Erhebung der Holzverwendung im Bau

3.2.6 Fazit

Das IOR ISBE wendet in seiner Erhebungsmethodik zur Materialabschatzung vonnGelsiude
Verfahrenan. Ein Verfahren bezieht sich auf die Bestandsbauabschatiermpnespezifische
Abrechnungdokumentationen vorliegerDas andere Verfahrebeschreibtdie Erhebung der
Materialverwendung unter anderem durch diebaudedokumentation d&KiDatenbankdie
jahrlich fortgefuhrt wird derDifferenzierungron Leistungsverzeichnissen ahneltlauch kinf-

tig aktuelle Daten liefern kanAus diesem Grund wird der weiteren Betrachtungon Daten-
quellen zur Erhebung der Holzverwendung in der Bauaktied#glich die Gebaudedokumenta-
tion des BKWeiterverfolgt Laut BkProduktbeschreibungehenjahrlich rund 20Qzusatzliche

Bauaktivitaten aus Neubaltbau, Inneriiume undAuRenanlagein die BkDatenbank eit.

Tabelle8: Aufbau und Erkenntnisse aus den Arbeiten des IOR ISBE
Abdeckung der Bauaktivitat durch

Bauaktivitat

Erhebungsmethoden und Zielgrupp( Neubau Modernisierung

Nichtwohnbau

Zielgruppe: Zielgruppe:
BKI BKI
Wohnbau (primar: Architekten) (priméar: Architekten)
Erhebungsmethode: Erhebungsmethode:
Nutzungssegmente BKI Dokumentation BKI Dokumentation
Zielgruppe: Zielgruppe:
BKI BKI

(primér: Architekten)

Erhebungsmethode:
BKI Dokumentation

(priméar: Architekten)

Erhebungsmethode:
BKI Dokumentation

Erkenntnisse zur Erhebung der Holzverwendung im Bau aus der Studie:

Erkenntnisse der Erhebungsmethod

- Die BklGebaudedtensind bereits qualitati
aufbereitet underfordern weniger Validie

rungsaufwand.

- Bei der Erhebung muss auf Objekte geac
werden, die mindestenauf Kostengruppen
ebene 2, besser 3 (nach DIN 276) besck

ben sind.

13 Siehe: https://bki.de/bkkostenplanesstatistikplusd (aktualisiert: 28.12.2025)
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Erkenntnisse der Datenintegration - 10% Massenzuschlalgei der Materialbe-
rechnung fur nicht erfasste Gebaudeb
standteilein den BKI Daten.

- Die Zuordnung der spezifisch erhobenen |
terialien(z.B.HartholzMDF Mehrschichtpar
kett)in den einzelnen Geb&udeschichterd
die nachfolgendeEinsortierungn feste Bau;
stoffgruppen(Schnittholz ODER Faserplat
erzeugt ein statistisches Rauscheaorch
nicht eindeutige Zuordnungsfahigkeit

3.3 KlimaBau (2018)

Projekt /Titel: Projekt: KlimaBau Monitoring und Verwendung von Holzprodukten
Bausektor
und Bestimmung der Potenziale firhdung
¢ A (SBrikdrbaricht zum Holzeinsatz im Bauberéich

Autor: Udo Mantau, Christian Blanke, Przemko Doring
Veréffentlichung: 2018

Quelle: INFRO e.K.

Art: Primarerhebung

3.3.1 Zielstellung

In diesem Projekt werden Leistungsverzeichr(is§®von Gebéuden als Informationsgrundlage

fur die Holzverwendung im Bauwesarwendet Die gesamte Neubauaktivitéat, sowie die Mo-
dernisierung des Nickwohnbaus wird anhand von Leistungsverzeichnissen erfasst. Die Woh-
nungsmodernisierung wird anhand von Befragungen im Bereich der privaten Haushalte abge-
deckt. Dadurch kommt die Herausfordeguder Kombination verschiedener Datengrundlagen

hinzu.

3.3.2 Verwendete Hochrechnungsgrundlagend Datenquellerder Holzverwendung

Die Erfassung von Leistungsverzeichnissen aus der Gebaudeplanung war zentrales Element im
Projekt KlimaBau, da getestet werden sollte, wie sich die Zugénglichkeit und die Anforderungen
an die Datenaufbereitung gestalten. Letztendlich konnten 213 Neubakfgajurch Leistungs-
verzeichnisse beschrieben werden. Unklar war ebenfalls, wie die Datengrundlage der Leistungs-
verzeichnisse bei Modernisierungen beschaffen sein wiirde und welche Segmente der Bauaktivi-
tat man dadurch erreichen wiirde. Da Leistungsverzeisardurch Architekten erstellt werden,

konnte man bereits im Vorfeld davon ausgehen, dass private WohModgrnisierungen im
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Bereich der Teilmodernisierung und Instandhaltungsmafinahmen nicht durch Leistungsverzeich-
nisse reprasentiert werden wirdefMantau et al. 2018b: 6Bei der Modernisierung des Nicht-
wohnbaus wurde ebenfalls getestet, welolicklaudlie Erhebung von Leistungsverzeichnissen
ergeben wirdeDie Erhebung zeigte mit 52+ Q Modérnizierungsprojekten Erfol§ur die Er-
hebung der privaten Wohnungsmodernisierung kam ein Mailgsierivaten Haushalten zum
Einsatz. Inhaltlich wurden dieselben Gebaudeteile abgefragt, jedoch in jeweils sehr eingeschrank-
tem Umfang, um die Befragung in einem akzeptablen Umfang zu halten. Diese Eigenschaft ist
wichtig fr die Validitat der Befragungsergise, da die Antwortqualitat erfahrungsgeman ab-
nimmt, jelanger die Befragung if2a in dem Segment der Modernisierung nicht einheitlich tber

die amtliche Statistik und z.B. die Anzahl modernisierter Wohneinheiten hochgerechnet werden
kann, fallt die Wahl der Hochrechnungsbasis auf das Bauvolumen der Investitionstatigkeit in die
Modernsierung des Nichtwohnbaus (Vergleiche DIW BauvolumensrechiiMagitau et al.
2018b: 7)

3.3.3 Erhebungsmethodik

Zur Abdeckung der Bauaktivitdt wurde der Neubausektor und die Modernisierung des Nicht-
wohnbaus Uber Leistungsverzeichnisse erhoben. Die private Modernisierung wurde Uber ein

Mailpanelmittels Befragungen erhoben.

Die Leistungsverzeichnisse wurden direkt bei Architekturbiros angefragt. Dazu bisddeaar
2017insgesamil8.879 AnrufdeiArchitekturblrogyetatigt. In 14.773 Féllen fihrte der Anruf zu
einer Wiedervorlage. Insgesamt erfolgten somit 33.652 Architektenkontakte zur Beschaffung der
Leistungsverzeichnisse (1*\Mpie Unsicherheit tiber den Riicklauf der Leistungsverzeichnisse war
darin begriindet, dass diese Informationsgrundlage eine Architektenleistung im Auftrag eines
Bauherren istdie diesemzusteht aber nicht direktlazu Auskunft geben kanuchdie Bereit-
schaftder Architekten zdler Zusendung von anonymisierten LV's zu Bauprojekdaewdllig un-
bekannt.(Mantau et al. 2018b: 7)nsgesamt sind13 Neubauprojekte lber Leistungsverzeich-
nisse erhoben wordetn der unten stehenden Tabellerden die erhobenen Objekte den Erhe-
bungen der Vorgangerstudie | 2 f | SNBSSy Rdzyd AY . FdzwSaSya owun
deren Ergebnisse methodisch in die Gesamtbewertung der Holzverwendung im Bau einflieRen

sollte.

14 Quelle: KlimaBau, unverdffentlichtes RiickReporting
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Uberwiegend verwendeter Bautoff
Holzbau Andere Baustoffe
Holz im Bau KlimaBau Holz im Bau KlimaBau Insgesamt
Gebdudegruppe
Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %
Eigenheime 36 4,7 12 1,6 133 17,4 49 6,4 230 30,1
Mehrfamilienhduser 10 13 3 0,4 108 14,1 25 33 146 19,1
Industrielle BG 24 3,1 9 1,2 96 12,5 45 59 174 22,7
Wohndhnliche BG 19 2,5 4 0,5 107 14,0 36 4,7 166 21,7
Landwirtschaftl. BG 8 1,0 11 1,4 11 1,4 19 2,5 49 6,4
Insgesamt 97 12,7 39 51 455 59,5 174 22,7 765  100,0

Abbildungl9: Stichprobenumfang der erhaltenen Leistungsverzeichnisse zum Neubau getrennt nach Gebaudearten
und liberwiegend verwendetem Baust(i#fantau et al. 2018b: 7)

Fir die Erhebung der privaten Wohnungsmodernisierung kam ein Mailpanel mit 10.000 ange-

schriebenen privaten Haushalten zum Einsatwon 831 Riuckmeldungen ausgingémhaltlich

wurden dieselben Gebaudeteile abgefragt, jedoch in jeweils sehr eingeschranktem Umfang, um

die Befragung in einem akzeptablen Umfang zu halten. Diese Eigenschaft ist wichtig fir die Vali-
ditat der Befragungsergebnisse, da die Antwortqualititheungsgemalr abnimmt, je langer die

Befragung isttMantau et al. 2018b: 7)

Stichprobe Grundgesamtheit

Gebdudegruppe Anzahl % Anzahl in 1.000 %
Wohnungen 8.631 100,0 36.089 100,0
Eigenheime 4,501 52,1 17.253 47,8
Eigentlimer 3.608 41,8 13.288 36,8
Mieter 893 10,3 3.965 11,0
Mehrfamilienhduser 4,130 47,9 18.836 52,2
Eigentimer 719 8,3 3.206 8,9
Mieter 3.411 39,5 15.630 43,3

Abbildung20: Mantau U, Blanke C, Déring P 011020%8ukturbericht zum Holzeinsatz im Baubereich.jpg (Mantau
et al. 2018b: 11)

Leistungsverzeichnisse liegen im GREBnat vor, die zum Datenaustausch zwischen Ausschrei-
bungssoftware seitens der Planer und Angebotssoftware seitens der ausfihrenden Gewerke ge-
nutzt wird.Die Struktur von Ausschreibungstexten gliedert sich in Hidz_angtexte, Wertefel-

dern undden dazugehdérigeBinheiten Im Projekt KlimaBau wurden die HBipduktpositionen

der erhobenen Bauprojekte anuell direkt aus den Leistungsverzeichnissen im GRdBat

von Fachexperten erhobefiechnisch ist die AbleitungidAusschreibungstexte, Werte und Ein-
heiten auch Uber einerExportder Ausschreibungssoftware mdgliédies kann die Erfassung
deutlich vereinfachen und das Fehlerrisiko durch manuelle Erfassung eingrenzen. Die zu einem

Gebaude gehdrenden Baustoffe wurden in ePienjektdatenbanlaggregiert.
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3.3.4 Datenintegration und Datenauswertung

Die Schwachstellen der empirischen Erhebung der Studie "Holzverwendung im Bauwesen" lagen
in der Erhebung der Modernisierungskennziffern, die mit knapp 200 Fragebogenricklaufern eine
schwache Datengrundlage fir diesen grof3en Bereich der Bauaktivitét higdeunterstutzt die

Studie KlimaBau mit zusétzlichen0DD befragten privaten Haushalten. Durch die Integration

der Ergebnisse zwischen 2013 und 2018 wird die zeitliche Prazision zwar geschwacht, jedoch die
Datenbasis als Bewertungsgrundlage gest&®as Berichtsjahr kann jeweils us3 Jahre vom
Erhebungsjahr abweichefMantau et al. 2018b: 5Pie Integration der Erhebungsgrundlagen

der Befragungen der Studie "Holzeinsatz im Bauwesen" (2013) mit den Ergebnissen der Leistungs-
verzeichnisse im KlimaB&uojekt wies strukturell einige Herausforderungen auf. Die Detailtiefe

der Befragungen ist nickb tiefgehend, wie die der Leistungsverzeichnisse und auch strukturell
sind Leistungsverzeichnisse durch den Bezug zu Gewerken anfigstelltals die Befragung.
(Mantau et al. 2018b: 8)Jm von den angegebenen Einheiten der Gebaudeplanung (m?2, Ifm,
Stiick) zu den erforderlichen Einheiten der Stoffstromanalyse H)lz{rkommen, war die Bil-

dung von Umrechnungsfaktoren erforderlich. Dieses Vorgehen war ebenfalls bei der Fragebogen-
erhebung der Vorgéangerstudie "Holzverwendung im Bauwesen" erforderlich und deckt sich me-
thodisch.(Mantau et al. 2018b: 10)

3.3.5 Ergebnisse

Die hier dargestellten Ergebnisse zeiganHolzverwendung nach Bauteilenden Hauptseg-
menten der BauaktivitaElr dieAuswertungeragaufgrund de hohenUmfangs undDetailtiefe

der Datengrundlagen eine grofRe Differenzierbankait

Wohnbau Nichtwohnbau Gesamter Hochbau
Neubau Modernisierung Neubau Modernisierung Insgesamt
Aulenwand 390 59,9% 45 6,9% 122 18,7% 95 14,6% 652 100%
Geneigtes Dach 1.113 59,8% 296 15,9% 170 9,2% 281 15,1% 1.860 100%
Flachdach 136 8,3% 1.173 71,2% 109 6,6% 229 13,9% 1.647 100%
Fassade 56 16,9% 201 60,8% 26 7.7% 48 14,6% 330 100%
Innenwand 184 22,8% 498 61,6% 53 6,5% 73 9.1% 809 100%
Geschoss-decke 296  44,2% 187 28,0% 63 9,4% 122 18,3% 668 100%
Boden 217 11,7% 1.544 83,5% 28 1,5% 61 3,3% 1.850 100%
Fenster 33 25,8% 71 56,4% 7 5,5% 15 12,3% 126 100%
Sonnenschutz 3 38,5% 4 59,3% 0 0,5% 0 1,7% 7 100%
Innentiiren 17 25,4% 254 55,3% 43 9,5% 45 9,8% 459 100%
AuBentiiren 10 13,6% 53 73,5% 1 1,4% 8 11,6% Il 100%
Treppen 38 27,8% 95 69,9% 1 0,7% 2 1,6% 136 100%
Dammung 1.103 21,2% 3.772 72,3% 195 3,7% 144 2,8% 5.213 100%
Baustelleneinr. 185 35,5% 58 11,2% 214 41,2% 63 12,1% 520 100%
Aullenbereich 273 10,8% 2.167 85,5% 19 0,7% 75 3,0% 2.533 100%
Gesamt 4.152 24,6% 10.417 61,7% 1.051 6,2% 1.262 7,5% 16.882 100%

Abbildung?1: Holzverwendung nach Bauteilen und Baubereichen in 1.000 m3 (b) (Mantau et al. 2018a: 20)
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3.3.6 Fazit

Fir die Erhebung von Koeffizienten zur Hochrechnung der Holzverwendung aus dem Bausektor
gdZNRSY [ SAalGdzy3a@dSNI SAOKY A & & Sim bldura@und dei Mz- JS NBE OK A ¢
dernisierungerhoben.Fur die Erfassung der privaten Modernisierung wurde eine Befragang

privaten Bauherren durchgefuhZudem wurden die Ergebnisse der Studie durch Ergebnisse der

+ 2 NANY 3 SNASINERS SR dayl R A Y . | dzé Stet gag PréektEKNmABall @ 51 YA
stellvertretend fir die Gesamtabdeckung der deutschen Bauéktsowie der Datenintegration

verschiedener Quellen und der Harmonisierung mit Ergebnaasefriiheren Zeitschienen.

Tabelled: Aufbau und Erkenntnisse aus der Studie KlimaBau

Abdeckung der Bauaktivitéat durch Bauaktivitat
Erhebungsmethoden und Zielgrupp( Neubau Modernisierung
Zielgruppe: Zielgruppe:
Architekten Private Bauherren
Wohnbau
Erhebungsmethode: Erhebungsmethode:
Leistungsverzeichnisse Befragung
Nutzungssegmente Zielgruppe: Zielgruppe:
Architekten Architekten
Nichtwohnb
iehtwonnbad Erhebungsmethode: Erhebungsmethode:
Leistungsverzeichnisse Leistungsverzeich-
nisse

Erkenntnisse zur Erhebung der Holzverwendung im Bau aus der Studie:

Erkenntnisse der Erhebungsmethod - Die Beschaffung von Leistungsverzeichnig
bei Architekten bedeuteErhebungsaufwan
in Uberzeugung und Aeiz, der durch eine
bestehende Vertrauensbasighier durch
Heinze GmbHrleichtert werden kann.

- Der Neubau, sowie die Modernisierung (¢
Nichtwohnbaus lassen sich inhaltlich
durch Leistungsverzeichnisse abdecken.

Erkenntnisse der Datenintegration - Die Informationserfassung aus Leistungs

zeichnissen erfolgte durdhchlich versiertes

Personal, die die Kurmnd Langtexte hin

sichtlich des Materialeinsatzes interpretier

konnten.Hierist der zukunftige Einsatz v(

automatisierten Verfahrewie z.B .ein Mate-

rial-Mapping durchein Ausschreibungstexi
basierted_LMsinnvoll
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- Die Vollstandigkeit degelieferten Leistungg
verzeichnisse eines Bauobjektes sollte fg
lich geprift werdenum Datenlicken ganz¢
Gewerke zu vermeiden

3.4 HolzimBauDat (2020)

Titel: HolzImBauDat: Datenbasis zur Bewertung einer nachhaltigen und ef
ten Holzverwendung im deutschen Bausektor

Autor: Sebastian Ruter, Annette Hafneraét

Veréffentlichung: 2020

Quelle: Johann Heinrich von Thiunémstitut, Thinen Working Paper 214

Art: Sekundarerhebung

3.4.1 Zielstellung

Ziel ist dieBildung durchschnittlicher Sachbilanzen und Okobilanzierungsergebnisse fiir einzelne
Gebaudetypen nach hauptsachlich verwendetem Baustoff, um dartber mit Hilfe der amtlichen
Fertigstellungsstatistik eine Hochrechnung der Gebdirdeveltwirkungen und Sachhilzen auf

die makrodkonomische Ebene projizieren zu konBemit sollen auf nationaler Ebene biodko-
nomische Fragestellungen zu Umweltauswirkungen, sowie zur Ressourceneffizienz beantwortet
werden kénnenDabei wurden Holzgebéaude direkt erhoharl dazu Gebaudependants aus mi-

neralische Konstruktiorerstellt (Ruter et al. 2020: 10)

3.4.2 Verwendete Hochrechnungsgrundlagend Datenquellerder Holzverwendung

Das Projekt vereint die Okobilanzergebnisse und deren Massebilanzen einzelner Geb&aude (Bot-
tom-Up) mit der amtlichen Statistik der Baufertigstellung {Dogn), um dadurch eine Hoch-
rechnung von der Mikrauf die Makroebene herzustellddas Projekt "HolzImBauDat" erweitert

den Datenpool des "Wohnungsneubaus" aus dem VorgangerprojektHold&au”, um den
Neubau von Nichtwohnbauten. Die Modernisierung wird nicht beha(Rlater et al. 2020: 13)

Die Datengrundlage fiir die Okobilanzen einzelner Gebaude bildet die Matkibank des
"BuildingGHGmonitors", aus dem fir jedes Gebaude JMétamationen, Materiallisten und
Okobilanzergebnisse verwendet werdBie Datenhintergriinde zu den "OriginBlblzgebauden

wurden bei Architektur Planungsbiiros und anderen Institutionen erhofRiiter et al. 2020:

19). Der oBuildingGHGmonitdrumfasst etwa 125 Gebaudedatensétze aus verschiedenen Pro-

jekten. Daraus wurden die "Typenvertreter" der Geb&udetypen nach hauptsachlich verwendetem
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Baustoff ausgewah(Ruter et al. 2020: 16203). Da lediglich die konstruktiven Baueleménte

der amtlichen Statistiku hauptsachlich verwendeten Baustaffian der Bauaktivitdt gegeniber-

gestellt werden kdénnen, werden auch nur diese in der Arbeit aus dem Geb&udedatenbestand
herangezogenDie Systemgrenzen stellen hier die Kostengruppen (KG) 300 (Baukonstruktion),
sowie KG 400 (Technische Gebaudeausstattung (TGA)) nach DIN 276, inklusive Bodenplatte, aber
ohne Untergeschoss bzw. Keller dRiiter et al. 2020: 32)

Eine beispielhafte Bauteillisetnes Mehrfamilienhauses wird Trabelle10 gezeigt.Diese sehr
knappe Ausfuhruntistet verwendete Bauprodukte in déwnstruktiven Bauelementen auf, gibt
jedoch keine Mengenangaben an.

TabellelO: Bauteillisten der Geb&audekonstruktion fiir ein Mehrfamilienhaus in Holzkonstruktion (Riter et al. 2020:
27)

Bauteile Konstruktion

Kiirzel Konstruktion 1 Funda-

e 2 AuRenwand | 3 Innenwand 4 Decke 5 Dach 6 Balkon

Brettsperrholz u. BSP, Schiit-

WA_1_H Holzkonstruktion | Stb. Brettschalung/Fa- | BSP, Stb. BSP; Stb }:ggr:rﬁle:;l
serzementplatte begriint; Stb.

3.4.3 Erhebungmethodik

In derStudie wurden laut Beschreibund@8rogebaude4 Hybridgebaude§ Landwirtschaftliche
Betriebsgebaude5 Nichtlandwirtschaftliche BetriebsgebaudeBR. Hallen),7 Sonstige Nicht-
wohngebaudaind 5 Mehrfamilienhausebearbeitet.Die folgende Tabelle zei@ebaudeeinord-

nungen und die Datenherkunft zu dé&ebaudeinformationen.

15 Konstruktive Baelementeder Studie"HolzImBauDat"Fundament, AuRenwand, Innenwand, Decke,
Dach
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Tabellel1: Beschreibung der Art der Gebaudedaten im Projekt "HolzimBauDat". (Riiter et al. 2020: 19)

Status Konstruk- Beschreibung Datenherkunft Bezeich- Kiirzel
tion nung
geplant Holz (H) Dokumentationen liber den Geb&udeent- Architektur- und | ,Original” Gebé&ude-
wurf liegen vor (Grundrisse, Ansichten, Planungsbiiros nr._H
etc.), Gebdaude wurde jedoch nicht abschlie- | andere Institutio-
Rend gebaut nen
modelliert Holz (H) Dokumentationen tber den Gebaudeent- Architektur- und | ,Original® Gebaude-
wurf liegen vor (Grundrisse, Ansichten, Planungsburos nr._H
etc.), Gebdude wurde jedoch nicht abschlie- | andere Institutio-
RRend gebaut nen
gebaut Holz (H) Dokumentationen der Gebaude liegen vor Architektur- und | ,Original* Gebéaude-
(Grundrisse, Werkplane, EnEV-Nachweis, Planungsburos nr._H
etc.), Geb&aude wurde gebaut
gebaut Minera- Dokumentationen der Gebaude liegen vor Architektur- und | ,Original® Gebéude-
lisch « (Grundrisse, Werkpléne, EnEV-Nachweis, Planungsbiiros nr._M
(M) etc.), Geb&dude wurde gebaut
modelliert Minera- Gebé&ude wurde auf Grundlage der Unterla- .Pendants" | Geb&ude-
lisch g gen der ,Original* Geb&ude modelliert nr. M
(M)

Wie in der nachfolgendehabellel2 ersichtlich, sind die Materiallisten nach Bauelementen un-
tergliedert und lieferrhier lediglich einerallgemeinerEindruck von den eingesetzten Materia-

lien.

Tabellel2: Auszug der Kostengruppe 300 innerhalb der Systemgrenze des Projektes "HolzimBauDat" (Rter et al.

2020: 33)
Name Bemerkung Kostengruppe
Baukenstruktion (KG 300)
1 Fundamentplatte inkl. Dammung und Estrich 322, 324, 326
2 Aulenwand (ohne Beklei- Trfappenhauswand, Glasfassaden, Dammung, WDVS, 331, 332, 333, 336
dung) Dammputze
3 Innenwand 341, 342, 343, 345, 346
4 Decke inkl. Estrich; bei Kaltdach absghlieﬂende Decke gedammt, 351% 353
ohne Treppen, Balkone, Loggien
5 Dach Dachkonstruktion inkl. Dammung 361, 364

3.4.4 Datenintegration und Datenauswertung

In der Studie wird nicmaher aif die Datenerhebun@ei den genannten Architekturbiros und
deren Aufbereitungima . dzA f R A y 3 ind2dagggnk siverdNj#doch die Informationsan-
reicherung der erhobenen Gebaudedaten mithilfm externen Datenbanken beschriebbfit
der SoftwaredEGE#® kannanhand einessebaudemodedldessen vollstandige Bilanzierung
durchgefiihrt werden. Dabei wird die “gidosBaudatenbank" mit Gber 3000 Bauteilen und

5000 Schichten verwenddRter et al. 2020: 38)

16 | EGEP Software GmbH (https://legep.de/)
" WEKA Media GmbH & &G (https://www.sirados.de/)
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3.4.5 Ergebnisse

5AS O0SAALASEKITFGSY O9ONHSoyAaaS FTNN a@édeF | YA ASYyK)
folgend in deAbbildung22 dargestellt DerFokusder Studieauf die Darstellung von Umweltwir-

kungen im Vergleich von verschiedenen Bauweisen von Gebaudetypdneawotdrch dieAn-

31 6S A¥&ljok]Yu unhteBi@anen. Die Ergebnisse sind n&ohstruktivenGeb&udetei-

len (Fundament, AuRenwand, Innenwailecke, Dach, Balkone) und zwischen konstruktiven

Bauweisen (Holzkonstruktion, Stahlbetonkonstrukiion | [diffefiedziert.

LCA Ergebnisse THG (gesamt) nach Bauteilen

fur Gebaude WA_2: Konstruktion (Medul A+C)
400

350

300
&
o 250
E
= 200
<
0 150
5}
o
o 100
o Il
| m ] -
’ 1 2 12
Fundamen Aussenwa Innenwan 4 Decke 5 Dach Balk SUMME
tplatte nd d e
= Holzkonstruktion 58 32 49 35 N 12 216
Stahibetonkonstruktion 58 67 67 56 40 18 305
PHIz 58 62 51 7 52 18 n2

Abbildung22 LCAErgebnisse (Indikator THG) fiir Mehrfamilienhaus (WA_2): Konstruktionen im Vergleich nach Bau-
teilen (Modul A+C) (Ruiter et al. 2020: 51)
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Bau

Exkurs: Beispiel zur Sachbilanz einer Okobilanzierung
'Y . SAaLASE RSNI{iGdzZRAS a[AFS Oeo0ftS laaSaavySyl
GAYOSNI K2dzaSada 1 dzNJ m] 2 6 A-Fdrtighus BiNH3MANeGowohdla- ISy S
che, zeigt die folgende Tabelle, welche holzbezogenen Informatitade aufgefihrt werden,.
Die aufzustellende Sachbilanz muss unter Anderem alle Materialflisse des Herstellungsprozesses
auffihren.
Inputs

Semi-finished building materials i

Solid wood 2.15 11.42 20.80 19.98 955296 kg ?KOHOLZBAUADAT

Engineered wood 13.65 15.90 1.81 15.89 5984.28 kg OKOHOLZBAU.DAT
Abbildung23: Life Cicle Inventory der Herstellung eines vorgefertigten Durchschnittgeb&{ididsm2 Nettowohn-
flache)(Achenbach et al. 2018: 719)
Die aufgefuhrten Kategorien in der Life Cycle Inventory beziehen sich aditbmarengrupper
dzy R 3t ASRSNY T . @ a9y3IAYSSNBR ¢622Ra +Fta|l2tl 4
Strandboard (OSB) und weitere Holzwerkstoffplattenarten amé. Gkobilanzierung nach EN
mpynn KI{i 2SR20K RSy ! yaLINUHzOK |y SAyS fNO|Syft
22838 o6A4& TdzNJ . I KNBa SAySa DSoNdzRS&a 2RSINJ t NBR
tadatenebene mitGewissheiteine detailliertere Sachbilanz hinsichtlich der verwendeten
| 2t T LINPRdzZl S | fa&a oa2ftAR 622Rd& dzyR aSy3aAySSNBF
dieser Studie nichweiterverfolgt

18 a: AuRenwénde (OW) [kdd; Innenwande (IW) [kog; Dach (RE) [kgl; Decke (CE) [kg; 1 Gebaude

[Netto Wohnflache]
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3.4.6 Fazit

Die Dokumentationsvorgange von Gebaudedkobilanzieruegssen diverse Phasen entlang

RS&4 2SNIaoOKI LJFdzy3a¢S3Sas ol a | dzOK YAG aoa@2y RSNJ
sind zwar keine Zertifizierung, jedoch ist das Vorgehen fir eine Gebaudetkobilanz in der Verord-

nung EN 15804 genau geregelt. Die$nND { G dzZRAS ol 2f T LY. | d®BKotkrad | 6 35St SA
lanzen versprechen durch die Detailanforderungen der Sachbilanz im Okobilanzierungsprozess

eine interessante Informationsquelle fir die Erhebung vatelialverwendung zu seibieshilft

jedoch nur, wenrdie eingeflossenen Materialdaten d&achbilangebaudespezifisctnd auf

Detailebeneals Materiallistevorliegen.

Tabellel3: Aufbau und Erkenntnisse aus der Studie HolzimBauDat

Abdeckung der Bauaktivitat durch Bauaktivitat
Erhebungsmethoden und Zielgrupp( Neubau Modernisierung
Zielgruppe: Zielgruppe:
Architekten Private Bauherren
Wohnbau
Erhebungsmethode: Erhebungsmethode:
Leistungsverzeichnisse Befragung
Nutzungssegmente Zielgruppe: Zielgruppe:
Architekten Architekten
Nichtwohnbau
Erhebungsmethode: Erhebungsmethode:
Leistungsverzeichnisse Leistungsverzeich-
nisse

Erkenntnisse zur Erhebung der Holzverwendung im Bau aus der Studie:

Erkenntnisse der Erhebungsmethod - Indieser Arbeit lag der Fokus dwainstrukti-
ven Gebdudeelemente Die Datenhinter
gruinde spezifischer Sachbilanzen zu spe
schen Gebaudekdnnten jedoch eine inte
ressante Datenbasis bieteufgrund von
mangelnder Verfiigbarkeit und Zugang w
den diese Datenhintergriinde nicht weit
verfolgt.

Erkenntnisse der Datenintegration - DieModellierung von Gebaudgypenvertre-
tern aus anderem konstruktivem Bausterff
fordert Fachwissen, erzeugt jedoch die M
lichkeit mangelhaft vertretend&ebaudety-
pen abzuschatzen und die Differenziery
der Auswertungerzu unterstiitzen.
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3.5 Erkenntnisse aus ddretrachteten Studien

5AS {GdzRASY a4l 2f1 @S HIRISBR dagitetialkenvizifiéuindiaglidaBay ¢ X
konntennachvollziehbatlenMateriakinsatzder Bauaktivitatarstellen die fir eineAuswertung
geeignet sincHieraus sindlie folgendeninformationsgrundlagefur die weitereBewertung von
geeigneten Datengrundlagen einer kontinuierlichen Erhebung der Holzverwendung lierBau

vorgegangen

1 ZielgrupperBefragungen
1 Gebauddokumentation des Baukosteninformationszentrums (BKI)

1 Leistungsverzeichnisse

Ausder international angelegten Studie. dzA f RAy 3a& ! & al (G4 SNAneben. | y1a ¢

fallsDatengrundlagen fir die spatere Bewertung identifiziert:

91 Digitale Materiallisten aus Gebaudeplanungen (Bliddell)

1 Gebauderessourcenpasse

AusBetrachtung des Wertschopfungsprozessesvieausdem Zusammenhang zwischaar BKI
Gebaudedokumentation und den ErfahrungessZielgruppenbefragungommtnoch eine wei-

tere Informationsquelle in die Bewertungsauswabhil:
1 BeleggRechnungen/Lieferscheine)

5AS {(dzRAS al 2t 1T LAS | 51251 $y6o IOBSING &R adey I dFE&GR o . dzi |
wiederum aus Erhebungen von Architekumd Planungsbiros gespeist wirdder Arbeitwird

nicht naher auf die Primarerhebungsmethodils BuildingGHGmonitoeingegangenDie Ziel-
INHzLILIS at fFySNB Ffa tNAYNNBNKSoOodzy3aljdzSt S 6AN
thoden Befragung und Leistungsverzeichnisse repraseienbilanzierungen werden in dieser

Arbeit nicht weiterals Informationsgrundlage fiir die HolzverwendimgBau verfolgt, da sich

diese auf Sachbilanzen des Geb&audes stu&achbilanzewerden in dieser Arbegtellvertre-

tend durchdie AbschnitteDigitale Materiallisten aus Gebaudeplanungen (Blddellxdzy R o
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Gebauderessourcenpasse als Materialdokumentation von Geldactehaltigkeitszertifizierun-

gendals Informationsquelle beschriehen

Im weiteren Verlauf werden digenanntenDatengrundlagendieser Studien auf Anwendbarkeit

fur ein Monitoring geprift under Bewertung tber ihre Informationsqualitat unterzogen.
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4 Konzeption eines Bewertungsschemasdi@
Informationsqualitatvon Datenquellender
Holzverwendung im Bausektor

Warum braucht es ein Bewertungsschema fur die Informationsqualitat der verwendeten Daten-

j dzStfSyK 5F& 2SN] allyRodzOK aSiK2RSYy RSNJ SYLJ

Wichtigkeit zur Bewertung der Datenqualitat wie folggt das Fundament briichig, wird das da-

rauf ruhende Theori€&ebaude bald einstirzenist dagegen das Fundament stabil, lassen sich
selbst gewagte und weit gespannte Briicken bau@aur und Blasius 2022, S. 023) Das
Monitoring Uber die Verwendung von Holz in Gebauden ist, als Teil der Stoffstromanalyse Holz,
Teil eines Informationssystems fur bio6konomische Fragestellungen auf politischer und regulato-
rischer Ebene. Die Bewertung der Informationsqualitéat der Datedtagen ist erforderlich, um

den erzielten Ergebnissen und abgeleiteten Aussagen eine Art Validierungsstatus zu geben. Die
folgenden Kapitel werden zeigen, dass die vollstandige Erfassung der deutschen Bauaktivitat den
Einsatz mehrerer Informationsqlext notwendig macht, die jeweils einen unterschiedlichen Um-
fang, Validitat und Erfordernis an Datenaufbereitung mit sich bringen. Durch die Bewertung der
jeweiligen Informationsqualitaten kénnen Schwachstellen innerhalb des Monitorings bewusst be-
handelt urd an Verbesserungsmaflnahmen gearbeitet werden. Die Bewertungsmethodik soll der
Konzeption kinftiger Monitorings der Holzverwendung im Bau dienen, den optimalen Einsatz-
zweck einzelner Informationsquellen zu erkennen und mit geeigneten Erhebungsmethoden ab-
zustimmen. Die so ermittelten Koeffizienten sind wie bereits gesagt Bausteine fur das Fundament
biobkonomischer Auswertungen und tragen damit die Verantwortung fir darauf gebildete

Schlussfolgerungeh. ¥4 3A0ld Sa | dzOK yAOKG RAS LISNFS{1GS

GA8GAA0KS wl daOKSyda SAy2NRySYy Tdz 11 yySys KAfT

raus. Die Aufstellung einer sachlogischen Bewertungslogik steht hier im Vordergrumiidund
sich an den Anforderungen und Erfahrungen des soegntierten Stands der Forschung zur Er-
hebung der Holzverwendung im Bau orientieren (vergleiche Ka@iehd 2.4). Zur Systemati-
sierung und Bewertung liefern etablierte Werke den theoretischen Rahmen (verdacineind
Blasius 2022: 16203)).
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Konzeption eines Bewertungsschemas fiir die Informationsqualitat von Datenquellen der Holzverwendung im Bausektor

Theorie ziBewertungkriterienvon Datenquellen

Die oben aufgefiihrten Kriterien sind nicht ohne Weiteres fir die Bewertung von Datengrundla-
gen fur die Holzeinsatzkoeffizienten anzuwenden, da sich die Definition der Kriterien auf statis-
tisch aufbereitete Ergebnisse beziehen. Es sind Kriterien fir digrtBagy auf Beobachtungs-
ebene abzuleitenin der Theorie der quantitativen Forschung werden Gutekriterien fur Daten-
grundlagen in die Kategorien Datenauswahl (Kriterium: Reprasentativitat) und Datenauswertung
(Kriterien: Objektivitat, Validitat und Reliahilider Messung) eingeteiBaur und Blasius 2022:

102) Eine weitere Grundlage fir Bewertungskriterien zu prozessbezogenen Daten liefert die Ar-
0SAG oLy T2 NS STRWAlAMEVESYINGS A YSYyarzy Sy dzyR
dung

Zuganglichkeit Bearbeitbarkeit
hohes
Aktualitat Ansehen
systemunterstiitzt
Wertschopfung
Fehlerfreiheit
.. | zZweck- s
Vollstandigkeit bhinai IQ inharent
agnangig Objektivitt
Angemessener
Umfang Glaub-
darstellungsbezogen wiirdigkait
Relevanz
) einheitliche  eindeutige
Verstandlichkeit Ubersichtlichkeit Darstellung  Auslegbarkeit

Abbildung24: 15 IQDimensionen in 4 i®ategorier(Rohweder et al. 2021: 28)

Die 15 dargestellten Kriterien zur Informationsqualitat (IQ) beschreiben jeweils wichtige Erfolgs-
faktoren eines Informationssystems. Dabei findet eine Einordnung in systemunterstiitzende, in-
harente, darstellungsbezogene und zweckabhangigél@gorien stat(Rohweder et al. 2021)

Diese IGKriterien sind fiir unternehmerische Informationsfliisse erhoben worden, kénnen jedoch
auch fur andere Informationsstrukturen, wie die Bewertung von Datenquellen fir ein Rohstoff-
monitoring einen sinnvollen Rahmen bietgn.der Bewertung der Informationsqualitat von sta-
tistischen Produkten, wie sie zur Abbildung der Grundgesamtheit herangezogen werden, greifen
die statistischen Amter des Bundes und der Lander auf ein internationalisiertes Bewertungssys-
G4SY 1 dzNN GritlighenoStatstik & dedinheitlich digfolgendenQualitatskriterierange-

6SYRSGS RAS AY OdNBLINAZOKSY { il (StsisthasBensy { &

desamt 2006)
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- Relevan#ir den Nutzerbedarf

- Genauigkeitn Bezug auf das Fehlerrisiko in der Erhebung und Datenaufbereitung
- Aktualitatund Punktlichkeitler Verfligbarkeiton Ergebnissen

- Verfugbarkeitind Transparenzer Zugriffsmoglichmdglichkeit

- Vergleichbarkeitwischen Statistiken

- Kohéaren?in Bezug auf die gleiche Grundgesamtheit
Sammlung von Erfahrungswerten aus bestehenden Arbeiten.

Erfahrungeraus derbestehenden Arbeiten (siehe KapBgWwerden neben der zuvor dargestell-

ten Theorie als Grundlage fur ein praxisorientiertes Bewertungsschema zusammengestellt.

Die Studie Holzverwendung im Bauwesen stellt Erkenntnisse in der Erhebung mit Fragebogen bei
Architekten und privaten Bauherren dar. Befragungen sind fur komplexe Bauaktivitdten und die
darin enthaltenen Baustoffe sogar fur fachliche Experten wie Architekte fehleranfallige und

sehr aufwandige Datengrundlage, die dazu gefiihrt hat, uilagslistdndige Datensatze zu Ge-

bauden abgegebewurden. Das machte es erforderlich, dass jede Beobachtung von externen

Fachexperten validiert werden musg¢k¢antau et al. 2018a: 6)

9AYS H6SAGSNBE 9ONFIF KNHzy3&aljdzSt€S FNNJ RSy !'vYy3ly3
stellt die Erhebung zur Investitionstatigkeit von privaten Bauherren in der Modernist&ung

Die Studie zeigte, dass die Erhebung von finanziellen We=teiisin einzelnen Gewerkeron
Bauprojekteran die Grenzen einer sicheren Antwortfahigkeit bei den Befragtereflthr einen
ausreichenden Informationsumfang fur die Bewertung der Bestandsinvestitionen zu ermitteln
musste das Fragebogenkonzept einen hdRergebogenmfang riskieren und versuchen diesen

Uber Prifvariablen abzusichern. Es war zu beobachten, dagsfdiegreicherFragebdgen zum

Ende des Fragebogens haufiger abgebrochen wurden, oder vermehrt fehlerhafte Antworten (z.B.
al & R¥ a0, wadatifleiNg Ub&fgrderung der Befragten hindeukanke und Klarhofer
2022)

Bei der Erhebung von Leistungsverzeichnissen bei Architekten fir den Neubau und die Moderni-
sierung konnten im Projekt KlimaBau Erkenntnisse tber deren Anwendung zur Abdeckung der
Bauaktivitat gesammelt werdeHinsichtlich der Aktualitat der Daten stellegistungsverzeich-

nissesolide Plardaten fir einzusetzende Baustoffe da@bweichungerewischenPlanund Ist

mussen in der Bauausfiihrung begrindet werdgmnnen jedochm Bauprozess vorkommen

19 Koharenzkonsistent und widerspruchsfrei
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Weiterhin bestand vor Durchfiihrung der Studie Unsicherheit dariiber, abudgng zu dieser

Datenquellen ausreichender Anzahl gewéhrleistet werden kondedir den Zugang eine Ab-
stimmung zwischen Architekt und Bauherr als Dateneigenttimer erforderlich sein (iate
tau et al. 2018a: 7)

Ableitung praxisorientierter Kriterien zur Einordnung der Informationsqualitat im Rohstoffmoni-

toring

Auf Basis der ermittelteBrkenntnissavird eine Einteilung der Kriterien in drei Segmente ange-
strebt. Zum einen geht es darum, wie gut man die Zielgruppe und das Informationsreedium
reichenkann Weiterhin ist die Eignung der Datengrundlage aufgiohdltlicherKriterien von

Bedeutung fir die Aussagefahigkeit. Letztlich gibt es die Bewertung der Eignung audgrund

Qualitatskiterien, in der es um die Validitat der Datengrundlage geht. Diese Bewertungsseg-

mente sollerdie Wahl von Datengrundlagéirr einMonitoring erleichterninhaltlich und quali-
tativ gut aufgestellte Datengrundlagsind fiir ein Monitoringschwer einzubindenwennihre
Erreichbarkeiniedrig ist Es liegt somit nahe, dass die Erreichbaiai hohe Prioritathaben
sollte, umeine breiteWissembasiszu erheben Die Kriterien zur inhaltlichen und qualitativen
Eignungunden die Bewertunginsichtlich Aussagekraft und Validiédt Die Segmente werden

im Folgenden vorgestellt und geeignete Kriteriéhderen Auspragungetazu aufgefihrt.
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Eignung der Erreichbarkeidb die entsprechende Zielgruppeer der Erhebungsgegenstaimd
angemessenem Umfang erreieherdenkann entscheidet maf3geblich Gbeenl sinnvollerkin-

satz einer Datengrundlage. Die Kriterien, die die Eignung der Erreichbarkeit einer Datengrundlage

beschreiben, werden hier aufgefihrt uncdie Auspragungegering, mittel, hoch eingestuft.

Tabellel4: Bewertungshintergriinde zu Kriterien der Erreichbarkeit (eigene Darstellung)

Bewertungsgrund-
lage:
Erreichbarkeit

niedrig

mittel

hoch

Zuganglichkeit der
Informationsquelle

Der Zugang zur Infor
mationsquelle ist
schwer und indirekt
moglich. Der erfasst¢
Umfang ist nur mit
hohem Aufwandka-
lierbar und lediglich
geeignet eine "nied-
rige" Stichprobenan-
zahl ermdglichen.

Der Zugang zur Infor
mationsquelle ist
Uber Umwege indi-
rekt moglich. Der er-
fasste Umfang ist mi|
moderatem Aufwand
skalierbar und geeig;
net eine "mittlere”
Stichprobenanzahl
ermaoglichen.

Der Zugang zur Infor
mationsquelle isbf-
fentlich und direkt
moglich. Der erfasstg
Umfang isteichtska-
lierbar und geeignet
eine "hohe" Stichpro
benanzahl ermdgli-
chen.

Verbreitungsgrad de
Anwendbarkeit

Die Informations-
quelle ist in der
Grundgesamtheit de
Zielgruppe nuin
sehr geringem Aus-
malf verbreitetDie
Chance fur eine Ant-
wort bei zufalliger
Stichprobenauswabhl
aus der Grundge-
al YGKSAG |

Die Informations-
quelle ist in der
Grundgesamtheit de
Zielgruppdeilweise
verbreitet,kann aber
Ffa aNOf A-
schatztwerden. Die
Chance fur eine Ant-
wort bei zufalliger
Stichprobenauswahl
aus der Grundge-

al YGKSAQ

Die Informations-
quelle ist in der
Grundgesamtheit de
Zielgruppevollstén-
dig verbreitet Die
Chance fur eine Ant-
wort bei zufalliger
Stichprobenauswahl
aus der Grundge-
al YGKSA G

Inhaltliche Eignungvie gut eine Datenquelle den Informationsbedarf des Erhebungsziels decken

kann, soll die inhaltliche Eignung darstellen. Es geht nicht um den thematischen Inhalt, sondern
darum, wie breit und detailliert man sich durch die jeweilige Quelle informienen Raher geht

Sa4 0SA RSNJtSNARLIS|TGAGS aLyKIFfiaf AOKS 9AIydzy3Ia «
der Gebaudeinformationen. Bei der Detailtiefe wird eine generische Aussagefahigkeit (Pro-
duktkategorie: z.B. Brettschichtholz = mittlere Eig)un eine hohe Eignung gesteigert, indem

die Informationsquell@roduktspezifische Informationen wie z.B. den Hersteller, Pradakt
kennamen oder Produ#tt 5 Q& | y3A0d® CNNJ RAS 6AaKSNRIS YI | N
chen Aussagen tber generische Produktkategorien aus, um sie den Stoffstrémen zuzuordnen. Mit
produktspezifischen Informationen kdnnen jedoch genaue Informationsanreicherungen tber die

Zuordnung zu einschlagigen Informationsschnittstellen, wie Environmental Product Declarations
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69t5Q340 KSNAESaGStfd 6SNRSY® 2 SAGSNKAY SN¥YI 3t AOKI
Stoffstrome selbst anzukntipfen. D.h. innerhalb der Systemgrenze Deutschlands kénnten dartiber
Stoffstrome einer Produktkategorie wie z.B. Brettschichtholz suntét werden (Produktions-

standorte, Au3enhandel). Dies kniipft wiederum an die bestehenden Arbeiten zum Rohstoffmo-

nitoring Holz an, in denen unter anderem die Standorte der Holzindustrie hinsichtlich ihrer Holz-

nachfrage erhoben worden sind.

Tabellel5: Bewertungshintergriinde zu Kriterien der inhaltlichen Eignung (eigene Darstellung)

Bewertungs niedrig mittel hoch

grundlage:

Inhaltliche Eignung

Datenstand/ Die erhobenen Infor-| Die erhobenen Infor{ Die erhobenen Infor-

-aktualitat mationen basieren | mationen basieren | mationen basieren
aufUberlegungen aufkonkreten Anga- | auftatsachlichen Ist
und Skizzen einer | ben der Planungs- | Daten der Ausfiih-
KonzeptphaseDie phase Die Informati-| rungs oder Nut-
Informationen stellen onen stellen eine zungsphaseDie In-
SAYS ayAS|laYAldGSt & formationen stellen
tretung des tatsachli{ tretung des tatsachlii SA Yy S o K2 K
chen Holzeinsatz in | chen Holzeinsatz in | tung des tatsachli-
Gebauden dar. Gebauden dar chen Holzeinsatz in

Gebauden dar

Informations Die Informations- Die Informations- Die Informations-

aufnahmefahigkeit | quelle istohne Ein- | quelle istohne Ein- | quelle istohne Ein-

(Umfang) schrankung der De- | schrankung der De- | schrankung der De-

tailtiefe in der Lage
Uberalle Gebau-
destammdatenso-
wie auch tber den
Materialeinfluss in
einzelneGebaude-
schichten oder Ge-
werke Auskunft zu
geben.

Der Informationsum-
fang kann sich mit
Einschrankung der

Detailtiefe erhéhen. |[a YA G 0 Sf & {aK2OKda&a SA
Der Informationsum- werden.

FlLy3a 6ANR

NA3IaG SAy3

tailtiefe in der Lage
Uberalle Gebau-
destammdatenso-
wie auch tber den
Materialeinfluss in
den meisten und we-
sentlichenGebaude-
schichten und betei-
ligte Gewerke, Aus-
kunft zu geben.

Der Informationsum-
fang wird daher als

tailtiefe in der Lage
Uberalle Gebau-
destammdatenso-
wie auch Uber den
Materialeinfluss ial-
len Gebaudeschich-
ten, Uber alle betei-
ligten Gewerke hin-
weg, vollstandig
Auskunft zu geben.
Der Informationsum-
fang kann daher als

Detailfahigkeit

Die Informations-
quelle istohne Ein-
schrankung des Info

Die Informations-
quelle istohne Ein-
schrankung des Infol

Die Informations-
guelle istohne Ein-
schrankung des Info

mationsumfang$Ge-
baudestammdaten,
Gebaudeschichten
nach DIN276 Kosten

gruppen), in der Lagg

mationsumfang¢Ge-
baudestammdaten,
Gebaudeschichten
nach DIN276 Kosten

gruppen), in der Lag

mationsumfang$Ge-
baudestammdaten,
Gebaudeschichten
nach DIN276 Kosten
gruppen), in der Lagy
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Informationen zum
generellen Holzein-
satzim Bauvorhaben
in relativen Anteilen
oder absoluten Men-
gen, bzw. Wertesi-
cher wiederzugeben
Die Detailfahigkeit
kann sich mit Ein-
schrankung des Infol
mationsumfangs er-
hoéhen.Eine starke
Aggregation der In-
formationen fuhrt zu
SAYSNI ayAh]
tailfahigkeit.

Informationen zum

Holzeinsatz im Bau-
vorhaben irgeneri-

schen Bauproduktka
tegorienin absoluten
Mengen, oder Wert-
einheitensicher wie-

Informationen zum
Holzeinsatz im Bau-
vorhaben auspezifi-
scher Produktebene
in absoluten Men-
gen, Werteinheiten
sicher wiederzuge-

derzugeben
Die eingeschrénkte

Informationstiefe
FNKNIG T dz ¢
tf SNBya 58S
keit.

ben.

Die uneinge-
schrankte Informati-
onstiefe fuhrt zu ei-
YSNJ] aK2KS\
higkeit.

5 A Qualitative Eignunigist ein Indikator fur die Vertrauenswiirdigkeit der erhaltenen Inhalte.
Davon leitet sich ab, wie viel Aufwaggf.noch in Arbeiten wie z.B. Datenvalidierung und Daten-
aufbereitung gesteckt werden muss. Diese Kriterien sind grundsatzlich im Zusammenhang mit
der inhaltlichen Eignung zu betrachten. Z.B. kann eine Befragung von privaten Haushalten zu Feh-
leranfalligkeit ud Unvollstandigkeit neigen, je mehr die Befragten mit Details und Umfang der
Befragung tUberfordert werden. Zielgédttiete und auf die Aussagefahigkeit des Befragten abge-

stimmte Fragestellungen kénnen dagegen sehr erfolgversprechend sein. Die Kidecien dzI 1t

litativen 9 A 3 y dzy 3 dolgen&IefiRiSty

Tabellel6: Bewertungshintergriinde zu Kriterien der Qualitativen Eignung (eigene Darstellung)

Bewertungsgrund-
lage:
Qualitative Eignung

niedrig

mittel

hoch

Wahrscheinlichkeit
der Fehlerfreiheit

Die Informations-
guelle hatkeinen
fachlich qualifizierter
Ursprungund unter-
liegtder Mdglichkeit
desmenschlichen
Fehlerrisikosz.B.
durch Ermidung,
Vergessen, Falschei
schatzungDadurch
1Lyy SAYS
Wahrscheinlichkeit
der Fehlerfreiheit er-
reicht werden.

Die Informations-
quelle kann die ge-
forderten Informatio-
nenfachlich sicher
bedienenunterliegt
jedoch deMéglich-
keit desmenschili-
chen Fehlerrisikos
Dadurch kann eine
aYAGGE SNB |
scheinlichkeit der
Fehlerfreiheit er-
reicht werden.

Die Informations-
guelle kann die ge-
forderten Informatio-
nenfachlich sicher
bedienen und liefert
durchsystematische
Aussagen untavlini-
mierungdesmensch-
lichenFehlerrisikos
sichere Informatio-
nen.Dadurch kann
SAYS aK2K
scheinlichkeit der
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Fehlerfreiheit er-
reicht werden.

Wabhrscheinlichkeit
der Vollstandigkeit

Die Informations-
quelle liefert Aussa-
genohne die Grund-
lage einer systemi-
schen
Informationsstruktur
Fachlich fehlender
Informationshinter-
grunderhdhtz.B. die
menschliche Fehler-
jdzSttS 1T o
asSyaed 5AS
scheinlichkeit auf
Vollstandigkeit kann
Ffa ayASR
stuft werden.

Die Informations-
quelle liefert Aussa-
genohne die Grund-
lage einer systemi-
schen
Informationsstruktur
Fachlich gesicherter
Informationshinter-
grundreduziertz.B.
die menschliche Feh
f SNJj dzSt £ S
3SaasSyao
scheinlichkeit auf
Vollstéandigkeit kann
Ffa aYAOG!
stuft werden.

Die Informations-
guelle kann z.B.
durch einesystemi-
sche Informations-
struktur die Vollstan-
digkeit der ge-
winschten
Informationen ge-
wahrleisten. Eine
fachlich versierte,
vorstrukturierte In-
formationsgrundlage
1Lyy SAYyS
Wahrscheinlichkeit
auf Vollstandigkeit
erzeugen.

Validierungsstufe de
Datengrundlagen

Die Informations-
quelle istfachlich
nicht versiertund hat
keine externe Vali-
dierung Die Validie-
rungsstufe der Da-
tenquelle wird als
ayASRNR Ia

Die Informations-
quelle ist entweder
fachlich versierbder
kanneine externe
Validierung vorwei-
sen Die Validierungs
stufe der Daten-

j dzSt £ S GA|

iSta SAy3a

Durch eineexterne
Validierung/Bestéti-
gungder Informati-
onsquelle kann eine
aK2KSa =+I
stufe der Daten-
grundlage angenom-
men werden.
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FAZIT Bewertungsschema:

Mit dem vorgestellta Schemasoll ein Bewertungsrahmen geschaffen werden, der Starken und
Schwachen der verschiedenen Perspektiven darstellen kanhiebieingefuhrteAnwendung
0SAO0OKNNY{1d aAOK 0SA RSNJ.S4SNIdzy3 RSN YNRGSNA
YAGGSEZ K20Kad 5AS wSAKSYyT2f3IS RSNJI YNRGSNRSY]
Anwendbarkeit. Die Erreichbarkeit der Informatiors¢eht an erster Stelle, da ohne sie keine
Aussagen getroffen werden konnen. Je gré3eediielte Stichprobe ist, umso verlasslicher wird

die Aussage der erhobenen Informationen fir die Grundgesamtheit. Prioritét 2 haben die inhalt-
lichen Kriterien, da durch sie die Breite und Tiefe der Aussagekraft der Informationen bestimmt
wird. Die letzteKategorie stellen qualitative Kriterien dar, die Uber die Fehleranfalligkeit der er-
hobenen Daten Auskunft geben. Diese Kategorie steht in der Prioritat hinter den anderen Beiden,

ist jedoch wichtig fir den Umgang mit den erzeugten Informationen. Wennmitekgrdass Da-

ten ein Fehlerrisiko unterliegen, kann dies in den darauf getroffenen Entscheidungen bericksich-

tigt werden.Durch diese Bewertungnd Priorisierungder Kriterienkann ein funktionsfahiges

Monitoring konzipiert werderkEine standardisierte Bewertumgn Datengrundlagekannz.B.

mit Hilfe der folgenden Tabelle durchgefuhrt werden.

Tabellel7: Vorlage Bewertungsmatrix zur Eignung von Informationsquellen

Kriterien Niedrig | Mittel Hoch
Zuganglichkeit des

Erreichbarkeit | Erhebungsgegenstandes
Verbreitungsgrad der Anwendbarke
Datenstand/aktualitat
Informationsaufnahmefahigkeit

Inhalt (Umfang)

Detailfahigkeit

Wahrscheinlichkeit der Fehlerfreihei
Qualitat Wahrscheinlichkeit der Vollstandigki

Validierungsstufe
der Datengrundlagen
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5 AnalysegeeigneterDatengrundlagen und
Bewertung deinformationsqualitét
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In diesem Kapitelverden die zuvor identifizierterDatengrundlagermer Grundgesamtheitls
Hochrechnungsbasis udie Datengrundlagerur HolzverwendungpeschriebenDer Fokus liegt

auf den Daten zur Holzverwendung, Hiesichtlich ihrer Eignung zur Abbildung einer Material-
liste getestetind nach dem entwickelten Eignungssché@maorangegangenen Kapitewertet
werden. Daraus soll sich ein Uberblickden verschiedenen Eignungsperspektiven Erreichbar-
keit, Inhalt und Qualitdé¢rgeben Darauf aufbauend soll eWforschlag zum Einsater Daten-
grundlagerin Bezug zgeeigneten Zielgruppebei der Erhebunder gesamten Bauaktivitab-

geleitet werden.

5.1 Daten zur Grundgesamtheaiter deutschen Bauaktivitat

Die offentliche Sekundéarstatistik bietet eine breite dethillierteDatenbasis Uber die Grundge-
samtheitder Neubausegmentder BauaktivitatEine bewahrte Datengrundlage bieten die Fer-
tigstellungen in umbautem Raueweiliger Gebaudetypen (sielddobildung25). Als Erganzung

fur die Abdeckung der Modernisierukgnndas Bauvolumen mit seinem monetaren Betrach-
tungsansatz aus der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) hinzugeeagmDamit

die Bauaktivitat vollstandig durgfeeigneteDatenquellen mit den dazugehérerdHochrech-
nungsgrundlageabgedeckt werden kann,ums vor Erhebung der Aufbau des Monitorings fest-
gelegt werdenBeispielsweise muss festgelegt werden, ob die Modernisierung des Nichtwohn-
baus Uber Befragungen, oder Leistungsverzeichnisse erhoben werddamitiidie Erhebunip

Bezug auf dielochrechnungseinheitamtliche Statistik: umbauter Raum / Bauvolumen: Euro In-

vestitionen)auf diepassende Bchrechnungsgruiage abgestimmt werden kann.

Fir die Entwicklung von Holzverwendungsszenarien (Projekt WEHAM) wurde ebenfalls versucht

die Bauaktivitat greifbar zu machen. Dabei wuatbeGrundlage fur Entwicklungen von Wohn

66



Analyse geeigneter Datengrundlagen und Bewertung der Informationsqualitét

und Nichtwohnbaum Bereichdes Neubaus aufie amtliche Statistik und im Bereich déoder-

nisierung auf das Bauvolumen zuriickgegriffétasenapp et al. 2017)

l Exogene Einfliisse |

Fertigstellungen Modernisierung
Umbauter Raum, nach Investitionen, nach Bauvolumen im Tiefbau
Baubereichen Baubereichen

T

| Variable Einflussfaktoren auf Holzverbrauch: |

Holz-Bauweise und 5 " : ¢
[Holzeinsatz Gasoal i dnaiar Tt ] [ Holzeinsatz (pro Mio. €) ][ Holzeisatz (pro Mio. € ) ]

Abbildung25: Modellaufbau der Holzverwendungsszenarien im Projekt WEHAM (Glasenapp et al. 2017)

5.1.1 DieamtlicheSekundarstatistikur Bauaktivitat

Datengrundlagen zu den Grundgesamtheiten der Bauaktivigibéres in der offiziellen Sekun-
darstatistik des statistischen Bundesartftesmd der jeweiligerstatistischerLandesamter. Hier
befinden sich umfassende, sekundarstatistische Datensatze zu den Baugenehmigungen, Baufer-
tigstellungen, Bauiliberhang, Bauabgang, Fortschreibung des Wohngebadd&ohnungsbe-

standes.

Die Erhebungsmethodik der genannten Sekundéarstatistik beschreibt das Statistische Bundesamt

hier am Beispiel fur die Baugenehmigungen wie folgt:

oDie Statistik der Baugenehmigungen ist dioalerhebungDie Daten werdeim Fall des

baurechtlichen Genehmigungsverfahreonsvohl aus den Verwaltungsunterlagen der Bau-

aufsichtsbehdrden als auch von den Bauherren gewonnen. Der Bauherr flllt bei Antrag-
stellung einer Baugenehmigung den Statistikbogen aus undigétenbeim Bauamt ab.

Die Bauamter leiten die Statistikbdgen an die Statistischen Amter der Lander «vé{tér.

Die gewonnenen Daten werden in den Statistischen Amtern der Lander gesammelt, auf
Vdistandigkeit und Richtigkeit geprift. Hierzu erfolgen bei den Auskunftspflichtigen Riick-
fragen sowie technische Plausibilitatsverfahren. Im Anschluss werden die Daten von den
Statistischen Amtern der Lander zu Summenséatzen aggregiert und an das SeaBstisch
RSal Y 65 AGfidigies Bundésanit 2016)

20 DESTATIS Datengrundlagen zur Bauaktivitis://www-genesis.destatis.de/datenbank/online
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den, werden durch diese Sekundarstatistik nicht beschrieben. Im Umkehrschluss kénnen nur ge-

nehmigungspflichtige Bauprojekte Uber diese beschriebene Grundgesamtheit hochgerechnet

werden.Im Folgendestellt die Tabelle Daten zur Baufgsiellungder letzten Jahran Hochbau,

als Hochrechnungsgrundlage dar

Tabellel8: Baufertigstellungen im Hochbau Hischrechnungsgrundlage der Bauaktivitét

| Bautatigkeiten
Errichtung neuer Gebaude

Gebéaudeart Veranschlagte
Jahr Gebaude Wohnungen Rauminhalt Nutzflache Kosten des
Bauwerks
Anzahl Anzahl 1000 cbm 1000 gm Tsd. EUR
Wohngebaude
2018 107.581 e 251.338 e 138.783 e 6.550 e 42.413.385 e
2019 108.071 e 255.925 e 142.140 e 6.779 e 44.915.038 e
2020 112.935 e 268.774 e 149.615 e 7.215 e 49.170.838 e
2021 102.955 e 256.352 e 138.824 e 6.638 e 47.469.726 e
2022 103.525 e 258.794 e 140911 e 6.757 e 50.396.900 e
2023 96.827 e 257.241 e 138.285 e 6.719 e 52.645.011 e
2024 76.073 e 215.891 e 113.267 e 5.484 e 45.130.925 e
Nichtwohngebaude
2018 24.321 e 4.467 e 187.983 e 25.888 e 25.269.295 e
2019 23.642 e 4.866 e 187.808 e 26.708 e 27.183.082 e
2020 24.310 e 4995 e 185.095 e 26.492 e 28.931.972 e
2021 22.358 e 5.317 e 190.224 e 25.984 e 29.852.041 e
2022 22.196 e 4,794 e 184.650 e 24,921 e 30.075.825 e
2023 21.542 e 5.618 e 191.713 e 25.678 e 32.331.909 e
2024 21.206 e 4775 e 177.685 e 24.296 e 34.842.999 e

e: "Endgultige Zahl
© Statistisches Bundesamt (Destatis), 2026 | Stand: 08.01.2026 / 11:29:11

Genehmigungsfreie Bauprojekte werden in den jeweiligen Landesbauordnungen geregelt. Bei-

ALASEKI Tl 6SNRSY Ay RSNI bASRSNENOKAAZOKSY . I dz2 NJ
YFOGYyFKYSYyd dzyR 2cwm aDSYSKYAIdzyy IEFNBASazt-FFSyY Gt A OF
ISKI NAISY ' yKIy3 a+SNFFKNBYAFNBAS . bHdzYhdyl KYSyé

und nicht genehmigungspflichtiges Beispiel lauteD S 6 NdzZRS dzy R *#2Nb I dzi Sy 2Ky S
raume, Toiletten und Feuerstatten, wenn die Gebaude und Vorbauten riditals 75 m3im

AulRenbereich nicht mehr als 40 mBrutto-Rauminhalt haben und weder Verkaufsch Aus-
aiGStftdzy3al 6SO1Sy y20K RSY | qNediSdidhSsygher@angtagy NI F G F I f
2025: 70) Bei den Angaben des Anhangs der NBauO handelt es sich um sehr spezifische Projekte,

die den Umfang eines Gartenhauses, Carports oder Terrasseniiberdachung nicht tberschreiten

68



Analyse geeigneter Datengrundlagen und Bewertung der Informationsqualitét

und dabei Wohnraum ausschlie3en. Daher kann davon ausgegangen werden, dass durch die 6f-
fentliche Sekundarstatistitie Grundgesamtheiter ordentlichen Bauprojekte des Wohand
Nichtwohnbaus regelméfRig und vollstandig beschrieben werden. Ebenso Modernisierungen, die
eine grundlegende Nutzungsanderung des Gebaudes umfassen (z.B. Nichtwohnraum zu Wohn-
raum), sind nach der NBauO genehmigunigs$pit) (Niedersachsischer Landtag 2086) wer-

den damit durch die Sekundarstatistik abgebildet.

Es besteht eine Liicke in der sekundarstatistischen Abdeckung von Neubauprojekten im Umfang
von nichtwohnlichen Gartenhausern, Carports und Terrassentiberdachern. Ebenso werden laut
der NBauO Modernisierungsarbeiten als verfahrensfrei eingestuft, die dadtdfung des
Wohnraumes eines Wohngeb&udes im Dachgeschoss vorsehen, sowie die Umnutzung von Rau-
men in vorhandenen Wohngeb&uden zu Raumen mit sanitdrem Zweck und Instandhaltungsar-
beiten. Einschrankend muss allerdings gesagt werden, dass die Bestimmungeialmens-

freien BaumalRnahmen auf Bundeslanderebene in den jeweiligen Landesbauordnungen getroffen
werden, die wiederum in Ilhren Bestimmungen dazu nicht vollstandig Ubereinstimmen missen.
Durch diese systematischen Unterschiede fehlt ein einheitlicheahngit der Einordnung in
verfahrensfreie BaumalRhahmen, was wiederum die Abgrenzung der dargestellten Grundgesamt-

heit betrifft.

Neben der Darstellung der genehmigungspflichtigen Verfahren zu Neubau und Modernisierung,
bietet die offentliche Statistik jahrlich Zahlen zur Fortschreibung des Wohnge bgnadé/oh-
nungsbestands aiethodisch wird diese Basis vom statistischen Bundesamt wie folgt beschrie-
0SYY a! dza I3SKSYyR -@a WohAuggbgsthBds tedzRofjahres werden anhand
von Zu und Abgangen des Berichtsjahres (Baufertigstellungen, Bauabgange) die Bestandsdaten
zum3l.h ® RSa 2S6SAf AISy (Statistkchek BudesamitiREaDeska NB OK y S (
die Lucke von genehmigungsfreien Bauaktivitaten im Neubau nicht schliel3en, bietet aber eine
alternative Hochrechnungsbasis flr Modernisierungen im Wohiiefiir muss der Wohnungs-
bestand Ubeangenommene Modernisierungsquotieneinen modernisierten und nicihhoder-
nisierten Teigetrennt werden. Badieser Art der Grundgesamtheit kbnnen die benétigten Mo-
dernisierungsquoten wahrend der Erhebwargnittelt und mit 6ffentlichen Annahmen (z.B. EU
RenovationWave)validiert werdenDurch die erhobené&lodernisierungsquote als Annahme

wird ein gewisses Rauschen mit in das Hochrechnungsergebnis gebracht
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5.1.2 Das Bauvolumen

Eine weitere Mdglichkeit der Darstellung einer Grundgesamtheit ist nicht tber die erfassten Ge-
baude in den Mal3einheiten m3 umbauter Raum, Anzahl Gebaude oder Wohnung, sondern tber
das investierte Geld in Bauprojekte. Vor allem schwer greifbare Moderngsgnrhaben im pri-

vaten Bereich oder von Instandhaltungen lassen sich dariiber auf makro6konomischer Ebene be-
schreiben. Ein bekanntes Instrument dafir ist das Bauvolumen [EUR], das regelmafig vom Deut-
schen Institut fir Wirtschaft herausgegeben wird. AldiHEdhnungsbasis stehen fir die Moder-
nisierungsaktivitditen innerhalb des Bauvolumens die Aufteilung nach Wohnbau und
Nichtwohnbau, mit den jeweiligen Untergliederungen Vollmodernisierung, Teilmodernisierung,
Instandhaltung und energetische Sanierung alks €gilmenge daraus zur Verfiguimg.Folgen-

den werden aktuelle Zahlemum Bauvolumeres Deutschen Instituts fur Wirtschaft (DIs§

mdgliche Hochrechnungsgrundlage dargestellit.

Tabellel9: Struktur des Hochbauvolumens im Bestand (Wohnungsbau) in Deutschland (Gornig und Révész 2024)

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Wohnungsbau zu jeweiligen Preisen in Mrd. €
Vollmodernisierung 9,13 9,19 14,69 16,70 19,51 20,69
Teilmodernisierung 128,69 139,15 138,53 152,01 172,67 183,16
Instandhaltung 15,29 17,20 20,30 20,42 25,37 25,39
Insgesamt 153,12 165,55 173,53 189,14 217,55 229,24

Das Bauvolumen ist nicht so feimch Gebaudetypeunntergliedert, wie dieamtlicheSekundar-
statistik und lasst dadurch lediglich grob aggregierte Bauaktivitaitssegmente (z.B. Instandhal-
tungsmafinahmen im Wohnbau) fiir eine Hochrechnung zu. Weiterhin bezieht sich die Hochrech-
nungseinheit auf investierte EWRd wirdnominal (zu aktuellen Preisen) uadchreal (Inflati-
onsbereinigt) bereitgestellt. Das Bauvolumen eignet sich fliie dHochrechnung eines
Materialeinsatzkoeffizienterdermit verursachterkKosten der jeweiligen BauleistunggbRer-

hoben worden ist Beidem Hochrechnungsbezug aakéstitionsbasis kann es durgblatile
Marktbewegungemer Baupreise zu ein&erstarkung destatistischen Rauscheim Hochrech-
nungsergebnis kommeRreise fir eine Baumaflnahmnaterliegen diversen Einflussfaktorelie

neben dem Produktpreis auch die Persanald Gemeinkosten des ausfliihrenden Betriebes ent-

halten
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5.1.3 Zuordnung und Ubersicht der Datengrundlagtem Bauaktivitat

Es schliel3t sich die Frage ae)chensinnvolle Einsatz die vorgestellten Datengrundlagen
Grundgesamtheihaben konnepum die Bauaktivitdt im Ganzend tberschneidungsfrei be-
schreiben zu kdnnelidn moégliche Losungsansatzur Kombination von Hochrechnungsgrundla-
gen in der Modernisierungeigen digegelmaidig durchgefihrten Studien zu den Bestandsinves-
titionen im Auftrag des BBSRas Bestandsmarktvolumen dé®hnbaus wird tbeden Woh-
nungsbestand aus Zensus und Gebaudefortschreiburgpchgerechnet, wobei das
Bestandsmarktvolumen des Nichtwohnbaus Uber das ermittelte Bauvolumen dém&rigeé-
rechnet wird. Die Hochrechnung verlauft jeweils in investierten EdBch auf unterschiedli-
chen Hochrechnungseinheiten. Im Wohnbau kdierinvestition in EU&uf Basis einenoderni-
sierten Wohnung hochgerechnegerden, im Nichtwohnbauerlauft die Hochrechnunguf die
Grundgesamtheit Uber investierte EPR 1.000 EUR Nichtwohnbauvolumddas Vorgehen
wird in der folgenden Abbildurajs! dz& 1T dz3 | dzZA RSNJ { 6dzRAS a. Sa
der Investitionstatigkeit in den Wohnungzy R b A OK (i 4 2 Ky dayfyekteli. S&a G Ny RS

Insgesamt

[ Bestandsmarktvolumen ]

Bestandsmarktvolumen Bestandsmarktvolumen
Wohnbau Nichtwohnbau
Hochrechnungskoeffizient Hochrechnungskoeffizient
Ausgaben im Bestand Bestandsmarktvolumen
pro Wohnung pro 1.000 € Nichtwohnbauvolumen
A Primarerhebun
—— Sekundarstatistische Basis 9 o o .
Primérerhebung Befragung von Sekundairstatistische Basis
Wohnungsbestand EFH/MFH i
Befragung von Quelle: Zensus und 406/588 Architektur- und DIW-Bauvolumensrechnung
14.529 Privathaushalten und i ; Planungsbiros und fir den Nichtwohnbau
Gebaudefortschreibung o
90 Wohnungsunternehmen (STBA) 849 bauausfiihrenden
J Unternehmen

Abbildung26: Datenbasis und Vorgehensweise bei der Hochrechnung des Bestandsmarktv({Rianiesund Klar-
hofer 2022: 5)
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Fazit zur Abdeckung dBauaktivitat
GeeigneteHochrechnungsgrundlageler Bauaktivitat

- Neubau, Wohnbau nadBebaudetypeft: 6ffentliche Sekundarstatistik zu Baugenehmi-
gungen undfertigstellungen (Vollerhebung)

- Neubau, Nichtwohnbau nach Gebaudetyp@ffentliche Sekundarstatistik zu Bauge-
nehmigungen unefertigstellungen (Vollerhebung)

- Modernisierung, Wohnbau, Vollmodernisierung/Teilmodernisierung/ Instandhaltung:
offentliche Sekundarstatistik zur Fortschreibung des Wohngebaudé/Nohnungsbe-
stands (Berechnungsmodell aus Vollerhebung)

- Modernisierung, Nichtwohnbau, Vollmodernisierung/Teilmodernisierung/ Instandhal-
tung: Bauvolumensrechnung zum Nichtwohnbau

20 A8KS a{&aidSVHStatigtiscked Bandesaint @OUB)S a
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5.2 Daten zur Erfassung der holzbezogenen
Bauproduktverwendung

Daten zur Beschreibung des Holzeinsatzes in der Bauakividh Kapite?.3 beschriebenen
Arbeiten stellen die Basis fir einen Uberblick von méglichen Datenquellen zur Erhebung der Holz-
verwendung im Bau dar. DaentifiziertenDatengrundlagen werddn diesenKapitelbeziiglich
der Aussagefahigkeit zu einer Materialliste analysiert und hinsichtlich der entwickelten Eignungs-
kriterien bewertet Ein Uberblickum Ablauf vorBauprozessesoll einen Blick aufusatzliche

Datengrundlagen fiir die weitere Analygerfen

Im Folgendenvird aufProzesse vogenehmigungspflichtigen oder planungsintensiven Baupro-
jekteneingegangerDiese Eingrenzung trifft hauptsachlighf denNeubau zu, gilt aber auch fur

einige Modernisierungen. Dieget von Bauprojektefésstsich in inrem Prozessablauf gut Uber
RAS ol 2y 2N NENRyYy dzy 3 ¥F NN ! asRedthaiesRedel®sfk ddrnGebad- y 3 Sy .
deplanungnachvollziehenDanach sollemdgliche Informationsapllen aus diesen Prozessen
aufgedeckt werderDie Leistungsphasen nach H®édchreiben die Wertschdpfungsstufen ei-

nes Gebaudes von der Planung, tber die Baudurchfihrung, bis zur Nutzung. Die aufgefiihrten
Leistungsphasen (HP dienen inHOAIzur Bemessung des Architektenhonorars und stellen
dadurch gleichzeitig den Wertschépfungsprozess eines Gebéandetkssen Planurdar (Bun-
desrepublik Deutschland, vertreten durch die Bundesministerin der Justiz und fur Verbraucher-
schutz 2025)Die Abfolge der Leistungsphasen und die Struktur des daraus hervorgehenden Pro-
zessbildes ist wie folgt aufgebaut: LP 1: Grundlagenermittiung, LP 2: Vorplanung, LP 3: Entwurfs-
planung, LP 4: Genehmigungsplanung, LP 5: Ausfuhrungsplanung, LP 6: Vorbeeeitung
Vergabe, LP 7: Mitwirkung bei der Vergabe, LP 8: ObjektiberwacBmgiberwachung und
Dokumentation, LP 9: Objektbetreuung. In den frilhen Planungsphasen von Gebauden sind noch
viele Details zum Gebaude nicht bekannt und somit fur die Erhebung vendiéansatz nicht
geeignetln Anlage 10 der HOAI werden die Grundleistungen der Leistungsphasen (LPH) beschrie-
ben. Daraus geht hervor, dass erst nach der Genehmigungsplanung (Idelldlsider Ausfiih-
rungsphase (LPH 5), detaillierte Zeichnungen und textliche Detailplanungen angefertigt werden.
In LPH 6 (Vorbereitung der Vergabe) werden Leistungsverzeichnisse mit Leistungsbeschreibun-
gen angefertigt. Hier erfolgt auch das Ermitteln und Zusamstellen der erforderlichen Mengen

auf Grundlage der Ausfuhrungapling. Als mégliche Datengrundlagen dieser Projektkategorie

eignen sich alle Dokumente ab der Ausfiihrungsplanung (LPH 5).
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E Neben Leistungsverzeichnisdginnenkonventionelle odemodellbasierte Gebaudepla-

nungen (BIM)eine systemisch abgeleiteB®kumentatiorder vorgesehenen Materialien

darstellen.

Neben dem klassisch durchgeplanten Neubau kénnen doclernisierungsmaflinahmen sehr

umfangreich und mit einem hohen Standatggestattesein. Diese Projek&#ndvom Planungs

und Dokumentationsaufwareher mit einem Neubawvergleichbaals mit einem durchschnittli-

chen ModernisierungsprojekiDas Beispiel einesehrumfanglicherWollmodernisierungnit Zer-

GAFAT ASNHzy3al yaLINUzOK 1 SA3G RFa wSGAGlItAAaASNYzy3IalL
von Artlnvest Real Estate Management GmbH & Co. KG.

E Gebauderessourcenpasserdenals Basis fiiZertifizierungen in der Planung mitgefiihrt

und bei Fertigstellunfinalisiert. Dies dient neben der Information fir Zertifizierungszwe-
cke auch debewusstengffentlichen Darstellunder Materialverwendung, atadgliche

Schnittstellezur Kreislaufwirtschaft in der Baubranche.

Dieses Beispiel stellt keinen Anspruch an einen reprasentativen Teil der Modernisgnmumdys
gesamtheit, zeigt jedoch die Variabilitat der Projekte innerhalb einer Klasse (Bsp. Vollmodernisie-
rung). Nicht jede Vollmodernisierung muss so detailliert durchgeplant und dokumentiert sein.
Vollmodernisierungen von Einfamilienhdusern kénnen z.B. auch in Eigenleistung und Direkt-
vergabe an entsprechende Baugewerke durchgefuhrt wekgier. Genehmigung ist dabei nicht

immer erforderlich, wasinen anderen Prozessabfalafiirin den Fokus rickt.

Neben dergenehmigungspflichtigen Bauprojekisind zusatzliciProzesse vogenehmigungs-

freien, planungsarmen und dokumentationsarmen Bauprojeiden InteresseDiese Baupro-
jektefolgen in der Regel nicht den oben beschriebenen Prozelssdan Fallen déFeilmoder-
nisierung und Instandhalturfgllen Modernisierungsprojekte durch ihren Charakter moglicher
Unvorhersebarkeiten, eher in daSegmentder grobenVorplanung, direkteleistungsergabe

und geringfiigiger Dokumentation. FdieseProjekte bedarf es zur Erhebung von Holzeinsatzko-
effizienten den Zugang zu geeigneten Informationsquellen. Es stellt sich die Frage, welche Quel-
len daflr infrage kommen, wenn der Bauherr die Modernisierung selbst, oder direkt mit entspre-
chenden Unternehmeder Gewerke angehBei der Direktvergabe von Bauleistungen an Unter-
nehmen entsprechender Gewerke (auch Bauausfuhrende), lauft die Planungsphase meist mit
einer Ortsbegehung undirekten Abstimmungn mit dem Bauherren ab. Zu diesem Prozessab-

lauf gibt es keine festgelegten Regelungen, wie bei den Leistungsphasen der HOAI. Allerdings
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werden Bauleistungefiir! dzi 8 OKNB A 6dzy ISy Ay +SNAIFO6S -uwmyR 5 dzNC
+ SNI NI 3a2NRydzy3 FNNI . I dzf SA aunhdxe@d&RsocdnuogfimBan- I S NB |
leistungen (VOB) ist ein in Deutschland rechtlich etabliertes Regelwerk, das speziell fur die
VeAl 6 S dzy R 5dzNOKFNKNHzy3 @2y (DTUWPRA2Sar dlié EheBLUBgy Sy (G 6
von Materialkennziffern ist hervorzuheben, dass das ausfiihrende Unternehmen der Bauleistung

nach HOAI Teil B, die aktuell anerkannten Regeln der Technik, sowie die gesetzlichen und behdrd-
lichen Vorgaben einhalten mugBundesrepublik Deutschland, vertreten durch das Bundesmi-
nisterium des Innern 2025pas ist daher von Bedeutung, weil dies auf einzuhaltende Standards

wie die Energieeinspander Brandschutzverordnung verweist und damit ein Mindestmal? fur die

Validierung von Erhebungen darstellt.

E Durch die direkte Abstimmung zwischen Bauausfiihrung und Bauherr kénnen Belege, wie
Angebote, Rechnungen oder Lieferscheiliesen Beschriebenen Bauprozesstyp hin-
sichtlich der eingeflossenen Materialitat dokumentieBelege liegen fr alle abgerech-
neten Bauprojekte vor und gelten damit eine universell einsetzbare Datenquelle von In-

teresse.

In der Arbeit "Erfassung und Steuerung von Stoffstromen im urbanen Wohnungsbau" geht der

Autor auf verschiedene Datenguellen zur Ermittlung der stofflichen Zusammensetzung ein. Dabei
werden Okobilanzstudien als Bestandteil von Gebaudeokobilanzierungeimdsierzeichnisse

und auch Datenbanken des Baukosteninformationszentrums Deutscher Architekten (BKI) als ge-
eignete Datenquellen vorgeschlaggteinrich 2019: 102pies unterstreicht dibisher identifi-

Zierte Auswahl der Datengrundlag@usammen mit den Prozesserkenntnissen werden die fol-

genden Datengrundlagen untersucht und mit dem erarbeiteten Schema bewertet.
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PROJEKTPHASE INFORMATIONSQUELLEN
Gebaudeplanung A BIMbasierteMateriallisten
a D@/ konventionell modellbasiert
z
3
o Leistungsausschreibung fiir die A Leistungsverzeichnisse
i’ 5= Bauausfiihrung
- | Bauausfihrung A Belege (Rechnungen)
= % A Baukostendokumentationen (BKI,
=
=)
o
0] Gebaudenutzung A Gebéauderessourcenpésse
< @ A Zielgruppenbefragungen

Abbildung27: Erhebungsgegensténde fiir die Verwendung von Holz nach Projektphasen (eigene Darstellung)

76



Analyse geeigneter Datengrundlagen und Bewertung der Informationsqualitét

5.2.1 Digitale Materiallisten aus Gebaudeplanungen (Biigdell)

Die nodellbasierte Mengenermittlung in einem BIM Modell kann nach unterschiedlichen Strate-
gien erfolgen. Zum einen Uber die Ermittlung von Mengen mit Kennwerten tber grobe raumliche
Abschnitte, was in frihen Planungsphasen mit noch unspezifizierten Modell&ohnigig Wei-

terhin konnen Leistungen und deren Mengen Uber eine Detailmodellierung aller Bauteile ermit-
telt werden, was einen deutlich erhéhten Aufwand in der Modellierung mit sich zieht. Zuletzt
kann die Mengenermittiung durch bauteilunabhangigstuagen erfolgen, bei der bestimmte
Leistungen erganzend im Leistungsverzeichnis beschrieben widemann et al. 2021: 468

470) Eine BlMbasierte Materialliste wird direkt aus dem digitalen Gebaudematigileitet,
dashinsichtlich der Erstellung einer Materialligte besten Falals asbuilt Version desealen
GebdudeRSYA A G £ Sy %gAfftAy3aa RFENBGSEEOD

Die Basis der Daten liegtdar Gebaudeplanurgnhand vorAutorensoftware flir modellbasierte
Gebaudeplanungz.B. Revit, ArchiCAD, Allplanyl wird von den Architekten und Fachplanern

des Gebaudes erstellDie standardisierte Datenibermittlung uddsAuslesen der Informatio-
nengeschient ibeRIF & C2NX I (0 oLy Rdza G NB C2 HA/dénésheuty / f |
rales Datenaustauschformat ein wichtiger Bestandteil von Datenlibergabeprazessgenof.

Dr. André Borrmann et al. 201®arin enthalten sind standardisierte Materialangaben ("ifcMa-
terial"), die mit einem modellierten Gebaudeelement ("ifcElement") verbunden @tudth und

Wolf 2025: 45)
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Abbildung28: Modell der grafischen Darstellung der Datenebene eines IFCModells und dessen elementspezifischen
Datenstrukturen (Forth und Wolf 2025: 5)

Ein Beispiel fur die Ableitung von Materiallisten aus der digitalen Gebaudepli@fenglie
OnlinePlattformmadastef?, anhand derer die modellbasierte Ermittiung von Materialien in
Gebauden erlautert wird. Das Ziel ist es, dem Bauherren zu erméglichen entstehende Informati-
onen Uber sein Gebaude (z.B. Materialliste aus der Gebaudeplanung) zu Dokumentieren und

mit weitereninformationsquellen zu verbinden. Dadurch kann der Bauherr, ggf. mit Unterstit-
zung eines Planers, Ziele wie den Gebauderessourcenpass oder weitere Gebaudedokumentatio-

nen im Rahmen der ELhxonomie erreichen.

25AS YIFIRFaGSNI ttFGdOdF2NY AadG fa !'0fSAldzy3 dza RSY 9!
hervorgegangerhftps://madaster.ded ® { A SKS aAy i SNYyRBA2YyI S {{idzRASYa YI L
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Abbildung29: madasteBeispielGebdudemodell mit Liste der Elemente auf der madaster Plattform (eigener Zugang)

Umeine Materialliste aus dem BiModell eines Gebaudes zu erzeugen, wird dieses aus der BIM
Autorensoftware im zuvor beschriebenenkiarmat exportiertFir den Export gibt es einige An-
forderungen damit das ifdokument alle erforderlichen Informationen mitbringar allem die
Informationen zu Materialiesind fur die Erstellung der Materialliste von Bedeutdegedvio-
dellelement (wie z.Blas griin markiert&lementin Abbildung29) bendtigt bestimmteZuwei-

sungen:

- derBasismenge(geometrische Eigenschaftefir die Skalierung der Materialwerte aus
der Produktdatenbank

- einesMaterials(ifcMaterial) fur die Zuordnung des verbauten Materials mit den zuge-
horigen Produktdaten (z.B. ERRten Grund, Hilfsstoffe)

- einerKlassifizierungz.B. DIN 276fur die automatische Zuweisung der hochskalierten
Materialwerte in Geb&audeschichtez.B.5LbHTcY opn a5S01Sy«kl 2NR
struktionero)

Das Ergebnis ist eine strukturierte Datenbasi€riifien, Materialien, Kostengruppe und weite-
ren Informationen Ubedie enthaltenenGebaudeelemert Die folgende Abbildung zeigt Aus-
schnitteder Elementinformationen aus dem Plattformmodell, die fir die Erstellung einer Mate-

rialliste von Bedeutung sind.

79



Analyse geeigneter Datengrundlagen und Bewertung der Informationsqualitét

Allgemeines ArchiCADProperties

[0}

Bauphase:
Typname:
ifc-Klassen:
Klassifizierung:
Material / Produkt:

MaBe

Volumen

Flache:

Lange:

Breite:

Héhe:

Allgemeines ArchiCADProperties

CLT Cross Laminated Timber.Description:

CLT Cross Laminated Timber.Embodied Carbon:

CLT Cross Laminated Timber.Embodied Energy:

CLT Cross Laminated Timber.ID:

ArchiCADQuantities Component Properties

ArchiCADQuantities

0_$35vP1sYI0JSkkkiULIR

Einbau

CLT Cross Laminated Timber 200

IfeWall

350 Decken/Horizontale Baukonstruktionen

CLT Cross Laminated Timber

582 m?

Quelle: BaseQuantities - NetVolume
29,09 m*

Quelle: BaseQuantities - NetSideArea
13,935 m

Quelle: BaseQuantities - Length

20 cm

Quelle: BaseQuantities - Width
2716 m

Quelie: BaseQuantities - Height

20 cm

Quelle: ArchiCADGQuantities - Thickness

Component Properties Component Quantities

019 (kgCO:/kg)
7.4 (MJjkg)
CLT Cross Laminated Timber

Component Quantities

Material Properties

Material Properties

CLT Cross Laminated Timber.Manufacturer:
CLT Cross Laminated Timber.MassDensity —P 550

CLT Cross Laminated Timber.Name: CLT Cross Laminated Timber

CLT Cross Laminated Timber.Participates in Collision Detection: true
CLT Cross Laminated Timber.SpecificHeatCapacity: 1880
CLT Cross Laminated Timber.ThermalConductivity: 014

Abbildung30: Elementinformationer{iGeometrien und Material)nd Materialinformationerauf Basis der ifc. Daten
desmadasteBeispielGebaudemodedlauf der madaster Plattform (eigener Zugang)

Voraussetzung fur eine-asilt Materialliste istlie sorgfaltige Pflege der Gebdudedokumentation
hinsichtlich der tatsachlich verbauten Produktel Anderungen, sollte das Gebaude z.B. reno-
viert werden. Da&ich das Plattformmodell aus verschiedenen Fachmodellen im Neubau und auch
aus zeitlich nachgelagerten Bauprozessen (Neubau, Reparatur wahrend der Nutzung, Moderni-
sierung)zusammensetzen kann, ist es fur dirschneidungsfreie Dokumentatialter Bauak-
tivitaten geeignet Auch nicht modellierte Einzelteile (z.B. Ful3leisten) kédaenGeb&udemo-

delldirekt als Materialliste (z.Bls Exceltemplate) hinzugefiigt werden.
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5.2.1.1 Ableitungeiner Materialliste

Der Export aus dem oben gezeigten Ausschnitt des Gebdudenavdellgt die folgende Mate-

rialliste, diefur diese Darstellungufa 5 SO1 Sy k1 2 NAT 2y (| t Sonstrbiktzg 2 y & i NI
Bauteilereduziert ist und lediglich Holzbauteile anzeigt.

Tabelle20: Export einer Materialliste aus dem Biisisierten Geb&audemodell mit Fokus auf den Holzbauteilen (Aus-
schnitt)

Name

Material/Produkt Klass. Klassifizierung Etage Volumen (m?3) Flache (m: nge (m)Dicke (m) Héhe (m

[~ | B cocld - | - | - |

CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionan 1

CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionen 1 3,48 17,4C 7,96 0,20 3,32
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionan 1 2,86 14,31 4,50 0,20 3,18
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionan 1 2,98 14,92 4,69 0,20 3,18
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionan 1 1,91 9,54 3,00 0,20 3,18
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionan 1 2,61 13,07 4,29 0,20 3,04
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionan 1 1,94 9,70 3,05 0,20 3,18
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionan 1 7,03 35,13 11,70 0,20 4,24
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionan 1 3,91 19,54 6,03 0,20 3,41
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionan 1 5,82 29,09 13,93 0,20 2,72
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionen 1 3,84 19,18 6,12 0,20 3,85
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionan 1 3,43 17,15 6,52 0,20 3,32
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionan 1 6,57 32,86 11,11 0,20 4,20
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionan 1 1,87 9,37 2,50 0,20 3,75
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionen 1 0,96 4,79 1,29 0,20 3,78
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionan 1 4,18 20,92 6,56 0,20 3,68
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionan 1 2,78 13,88 4,94 0,20 2,81
CLT wall CLT Cross Laminated Timber350 Decken/Horizontale Baukonstruktionan 1 0,82 4,08 1,18 0,20 3,51

Da die systembasierte Materialliste bereitsldifrmationen zuseometrien der einzelnen Bau-
teile aufbereitet hat, sind keine weiteren Annahnteénsichtlich der Ableitung fiir z.B. die Angabe
von Baukubikmetern oder Ahnlichexu treffen. Die Materiallistonnte somit ohne weiteren

Aufwandfir die Erhebung der Holzverwendung im BauwégmEmnommen werden.

Tabelle21: Interpretierte Materialliste fiir einen Auszug aus dem Bei§mbBudemodells auf der madaster Plattform
(eigener Zugang)

Baustoff/Bauprodukt Angaben
Breite | H6he | Lédnge| Fl&-| Stiick|  Volu-| Holz-
[m]| [m]| [fm]| che| [St] men | be-
[m?] [m3] | zug
CLT WandlL 0,20| 3,30| 8,08| 17,67 3,53 ja
X ja
CLT WandL8 0,20| 3,51| 1,18| 4,08 0,82 Ja
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5.2.1.2 Bewertung der Datenquelle

Zuganglichkeit des Erhebungsgegenstandig-Modelle werden in der Regel durch die zustan-
digen PlaneaufgesetztDer Planer bleibgo langdachlich geeigneter Ansprechpartner, bis das
Modell vom Bauherrn(z.B. dessen Immobili¢Bauabteilung)ibernommen wirdIn der Regel
befindet sich da&ebaudemdell direkt auf dem Plattformaccoudés BauherrnDa der Planer

erst die Zustimmundes Bauherribenétigt und sich der Bauherr ggf. ndexpertise im Umgang

mit denPlattformfunktionalitateraufbauen muss, kann zum aktuellen Standermem mittleren
Niveau der Zuganglichkeit ausgegangen werBeizunehmender Etablierung kann diese Ein-
AOKNGTdzy3d YAl RSN %SAG Ay aK20Ka 6SOKaStyo

E Der Zugang zur Informationsquelle ist tiber Umwege indirekt méglich. Der erfasste Um-
fang ist mit moderatem Aufwand skalierbar und geeignet emnittlére" Stichprobenan-

zahl ermdglichen.

Verbreitungsgrad der Anwendbarkditsgesamt ist der Verbreitungsgradn modellbasierter
Planung(BIM) nochgering, da sich diese Methode erst seit Kurzem in der Ausbildung der Fach-
krafte etabliert und did-ortbildung bestehender Fachkrafte meist umfangreich kostspielig

ist. Vor dem Hintergruneéiner fehlenden flachendeckend&achfragenachmodellbasierter Ge-
baudeplanungeitens der Bauherreist die konventionelle Gebaudeplanuaktuell weiter vor-
herrschend im EinsatBerzeit gibt es vor allem grofRe oder 6ffentliche Bauprojektendiell-

basiert (BIM) planen.

E Die Informationsquelle ist in der Grundgesamtheit der Zielgruppe nur in sehr geringem
Ausmal verbreitet. Die Chance fir eine Antwort bei zufélliger Stichprobenauswahl aus
RSNJ DNUzy RISéringr KSA G Aad a

Datenstand/aktualitdt DaBIM-basierte Materiallisten aktuetdift aus der Planungsphase stam-
men und die abuilt Umsetzungnoch selten z.B. in Fallean speziellen Gebaudezertifizierungen
(DGNBErfolgt, ist mit einem konkreten PleBtatus de Materialliste zu rechnerieser Status

1FYYy AY oK2A@0d EREDMESt V&Y {(F yRINR IS$62NRSY A&l o

E Die erhobenen Informationen basieren auf konkreten Angaben der Planungsphase. Die
LYF2NNI GA2Yy Snjtela GISNE S§¢ SSNBNBGOdzy3I RS GF GaNOKH(

Gebauden dar
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Informationsaufnahmefahigkeit (Umfan@adie Materialliste aus einem Abbild des Gebaude-
modells systematisch abgeleitet witonfasst sie den vollen Umfang der Gebaudeteile und darin

enthaltenen Materialien.

E Die Informationsquelle ist ohne Einschrankung der Detailtiefe in der Lage uber alle Ge-
baudestammdaten, sowie auch tber den Materialeinfluss in allen Geb&udeschichten,
Uber alle beteiligten Gewerke hinweg, vollstandig Auskunft zu geben. Der Informations-
umfay 3 1 I Yy He¢hK SNA 3 %a (ndzFi 6 SNRSy o

DetailfahigkeitDurch die Verbindung der Materialzuweisungen der Gebaudeelemente mit ent-
sprechenden Produktdatenbanken ist die Detailfahigkeit so hoch, wigedrratiuktspezifitat
desGebaudemoddlzulasst Grundsatzlickann mitBIM-basierten Materiallisteeine hohe De-

tailfahigkeit erreicht werden.

E Die Informationsquelle ist ohne Einschrankung des Informationsumfangs (Gebé&u-
destammdaten, Geb&audeschichten nach DIN276 Kostengruppen), in der Lage Informati-
onen zum Holzeinsatz im Bauvorhaben auf spezifischer Produktebene in absoluten Men-
gen, Werteinheiten sicher wiederzugeben. Die uneingeschrankte Informationstiefe
FNKNI hotenS A5/SINU of FNKAI|{ SAGD

Wabhrscheinlichkeit der Fehlerfreineidurch die systematische Ableitung der Materialliste aus
dem Gebaudemodedjibt es keine Fehleranfalligkaits manueller Eingabe. Da die eingesetzten
Materialmengen aus den Geometrien der geplanten Gebaudeelerherdehnet werden, kann

es auch keine Verzerrungen oder interpretativen Spielraum in der Mengenschatzung geben.

E Die Informationsquelle kann die geforderten Informationen fachlich sicher bedienen und
liefert durch systematische Aussagen unter Minimierung des menschlichen Fehlerrisikos,
AAO0OKSNB Ly T2NYI (A 2hfHay ¢ 15/ NRREIINBOKA V] fl YK 1SS (B

erreicht werden.

Wabhrscheinlichkeit der Vollsténdigk&itas Gebaudemodell hat den Anspruch das komplette Ge-
baudedarzustellenDurch die Mdglichkeih der BIMUmgebunginem Bauteil (z.B. Innenwand)
auch Informationen zu nicht modellierten Schichtamne z.BKonstruktionshélzet Warme-
dammplatten+ OSBBeplankungt Deckschicht aus FermacelTapetehinzuzufiigenkdnnen
samtliche Informationen zu Materialschicht#grgestellt werden. Da auf dieser Basis auch Aus-

schreibungen aufgebaut werdegibt es eine hoh&ahrscheinthkeit der Vollstandigkeit
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E Die Informationsquelle kann z.B. durch eine systemische Informationsstruktur die Voll-

standigkeit der gewunschten Informationen gewéhrleisten. Eine fachlich versierte, vor-

&0 NHz| G dzNR SNI S Ly F 2 NMhbhésh 22y aKINEHZYRRS A y3tSA QK 1yS/A S Alyd

digkeit erzeugen.

Validierungsstufe der Datengrundlag8&h\t-basierteMateriallisten sind bislang nicht extern va-
lidiert, ohne dass ein Zertifizierungsprozdes Gebaudes damit verbunden ist. Da sie aber auf
derselbenPlanungsagindlage basieren, auf der auch das Leistungsverzebsi€ebaudes er-
stellt wird,profitiert die Validitat deMateriallistevon de gegenseitigeiontrolle zwischen Pla-

ner und ausfithrendem Gewerk

E 5dzNOK SAYyS SEGSNYS I £ ARASNHzy 3k .hShaii NeilArd dzy 3

lidierungsstufe der Datengrundlage angenommen werden.

Tabelle22: Bewertungsmatrix zur Informationseignung von digitalen Geb&dudemateriallisten

Digitale Gebau| Kriterien Niedrig Mittel Hoch
demateriallisten
Zuganglichkeit des Erhebungsge- X
. . genstandes
Erreichbarkeit Verbreitungsgrad der Anwendbar; X
keit
Datenstand/aktualitat X
Informationsaufnahmefahigkeit X
Inhalt
(Umfang)
Detailfahigkeit X
Wabhrscheinlichkeit der Fehlerfrei- X
heit
- Wabhrscheinlichkeit der Vollstandig X
Qualitat . 3
keit
Validierungsstufe der Datengrund X
lagen
FAZIT Digitale Materiallisten aus modellbasierter Plansmgl eine vielverspre
chende Datenquelle fir dierhebung der Materialverwendung Bauwe-
sen. Durch ihren derzeitig geringen Verbreitungsgrad eignen sie sich |
nicht als Hauptdatenquelle eines Monitorings.
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alitat

Exkurs: Leistungsverzeichnisse inmedellbasierterGebaudeplanung

Leistungsverzeichnisse sind neben der konventionellen Gebaudeplanung auch in der n
sierten Geb&udeplanung erforderlich, da auch hier ein Leistungsverzeichnis als Angebc
lage fur ein Bauprojekt erstellt werden muBsir eine automatisierte Mengenermittiung y
Leistungsverzeichniserstellung mit modellbasierter Planung (BIM), gibt es entsprecher
ware, die dies mit Hilfe von Standards der DIN SPEC 91400 ubernimmt. Diese Norm wur
automatische Mengenermlting in Deutschland entwickelt und stellt ein bauteilorientiertes
sifikations und Beschreibursgystem dar. Sie liefert einen Katalog klassifizierter Bauteilgr

mit wesentlichen charakteristischen Merkmalen und AuspraguiiBerrmann et al. 2021: 47
Tabelle23: Vergleich zwischen traditioneller und modellbasierter Mengenermittlung (Borrmann et al. 2021, S
Kriterium Traditionell Modellbasiert
Qualitét Pline und Dokumente kénnen Priifungen hinsichtlich Kollisionen oder
Inkonsistenzen enthalten Unstimmigkeiten konnen im Vorfeld
durchgefiihrt werden
Vollstindigkeit Nicht alle Informationen kénnen | Modell enthilt umfangreiche
direkt aus den Pldnen Informationen fiir die Mengenermittlung
entnommen werden
Verfligbarkeit Pline und Dokumente miissen | Durch eine gemeinsame Datenumgebung
manuell zusammengestellt stehen alle Informationen immer zentral
werden und aktuell zur Verfiigung
Genauigkeit Geometrische Informationen Exakte Mengen konnen durch die
(z. B. Flichen, Volumen) miissen | Auswertung der geometrischen und
manuell ermittelt werden alphanumerischen Informationen
ermittelt werden
Transparenz Zuordnung zwischen Pldnen und | Moglichkeiten zur Visualisierung am
Projektstrukturplan erfolgt Modell bieten hohere Transparenz

manuell; komplexe Strukturen
erfordern subjektive

Interpretationen

Wiederverwendung | Berechnungen miissen jeweils Es konnen unternehmensweite Vorlagen
manuell wiederholt werden; fiir die Mengenermittlung erstellt
Mengen werden manuell werden; Mengen konnen direkt fiir
libertragen andere Prozesse verwendet werden

nodellba-
ptsgrund-
nd

de Soft-
de fir die
Klas-
uppen

1)

. 473)
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5.2.2 Leistungsverzeichnisse (LV)

Leistungsverzeichnisseerden in der konventionellen Planung, sowie in der modernen modell-

oF 8ASNISY ttFydzy3 a. dAf RAyY dLeidtyige@meichnisde sindein 2 RSt Ay

Ausschreibungsinstrument fir die Vergabe von Bauleistungen nach Gewaerkanausfiih-

rende UnternehmenDie Darstellung der Vergabeeinheiten werden durch Rahmenwerke, wie der
dritten Kostengliederungsebene der DIN 276, oder der Standardleistungsbicher (STLB) unter-
stitzt. (Tanja Stahler 2000: &1). DasStandardleistungsbuch fir das Bauwesen (S&uUBun-

terstitzt diesen Prozess durch detaillierte und standardisierte Beschreibungen von Bauleistungen

(Borrmannetal. 2021: 479 Ay 1 St ft SAalGdzy3Sy 6SNRSYy FNNI RAS aSy3

und Langtexte mit dem Mengenwert und der jeweiligen Einheit angegeben. Dies ist die Grundlage
fur die spatere Kostenplanung und die konkrete Angebotsabgabe der bauausfiihrenden Unter-
nehmen. Leistungsverzeichnisse werden nicht nur von Architekten in Pdphasgn innerhalb
der HOAI erstellt. Wenn ein Generalunternehmer (GU) eine Geb&udeplanwegriaimtiung an-
bietet, werdenggf.auch weitererachfirmen zur Ubernahme von speziellen Geeerngefragt.
Dies geschieht auf &hnliche Weise, wie beim Architekten, denn die angefragten Unternehmen
bendtigen die gleichen Informationen, um ihr Angebot zu schreiben. Leistungsverzeichnisse sind

eine vielversprechende Informationsqueliéeeneben Architekten auch Bauunternehmen als GU

erstellen.
Bauherr Bauherr
Architekt/Ingenieur,
nur Entwurfsplanung
Architekt/ o eisng___ g Hauptunternehmer Hauptunternehmer
Ingenieur l i
Nachunternehmer (1-x) Nachunternehmer (1-x)

Abbildung31l: Erweiterung der klassischen Dreiecksbeziehung bei der Vergabe an HU ohne und mit Planungsleistun-
gen (Eine Analyse von Leistungsverzeichnissen in Abhé&ngigkeit von deutschen Vergabeverfahren 2000, S. 25)

| dza [I+y®ASY al GSNRAFEfA&GSY 13 BEYSRdeS jewkiigtia Sy =

Gebaudedarstellen.Die digitalenInformationen liegen jedochft ausschlieflicitbeim Planer

und sind nicht ohne Weiteres zugénglich.
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5.2.2.1 Ableitung einer Materialliste

In demfolgenden Ausschnitt einéistungsverzeichnis zu Zimmermannsarbeiten werden unter
anderem auch Angaben zu den Vertragsbedingungen gemacht worin auf geltende Regelungen
RSNJ a+ SNRAY3Idzy 3a2NRY dzy 3 F NNJ .Dielddor®aticn istimyd@ Sy & 0 +
Validierung wertvall RIF RAS | y3SALINRPOKSYSY a¢SOKyAaoOKSy
3Syda o6xh. > ¢SAft |/ dieteshinigcBe Unyeting daist€llEnans tami eine N NJ
Validierungsgrundlage in der Datenaufbereitung sein édrtinsichtlich einer zu erstellenden
Materiallistebestehtdie Pflichtin der Bauausfiuhrungine von der Ausschreibung abweichende

Produkt und Materialwahl in einem Begleitschreiben aufzufihren und deren Gleichwertigkeit zu
begriindenD.h. sollten sich Inhalte eines Leistungsverzeichrfissdi® Bauausfihrung andern,

muss dies mitgeteilt werde@amitgleichen siclRA S | y 3+ 0 SoydzASIAly6S o dallyaR I NR
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Tabelle24Y

| dzi 8 OK Y A G {

Kostenansatz LV
Wahrung: EUR MwSt: 19%

0oz

Kurztext

SAyS

ax

Langtext

[ SAaGdzy3adSN] SAOKyA34Sa RSa

0 X Menge Einheit

01
01.01

Zimmererarbeiten
DIN 18334

Wohnhaus
Zimmererarbeiten
DIN 18334

01.01.0001

Bauholz

Bauschnittholz

Nadelholznach DIN 1052, Festigkeitsklasse C24 nach DIN 1052,
Holzeinbaufeuchte um <=20%, Schnittklasse "A" nach DIN 68365, Einscl
herzgetrennt.

Bauholz nach Zeichnung und 6rtlichem AufmaR einschl. Langen- u.
Stéarkenzuschlag schneiden und frei Baustelle liefern, einschl. aller
Nebenarbeiten.

11,000cbm

01.01.0002

Bauholz,
impragnieren

Bauholz der v.g. Positionen mit einem erstklassidtotzschutzmittel
allseitigimpragnieren einschl. aller Nebenarbeiten.

11,000cbm

01.01.0003

Hauptdach
verzimmern

Bauholz der Dachkonstruktion in verschiedenen Stérken, einschl. Wechg
und Aussparungen der Dachfenster usw. nach Zeichnung und Angabe
verzimmern und richten.

Bohrungen fir Bolzen und Anker sowie Nagellieferung sind einzukalkuli
einschl. aller Nebenarbeiten.

Das Gebaude ist bauseits eingeristet. Sollte in Teilbereichen kein Geru
vorhanden sein oder die Gerlststandzeiten Uberschritten sein, sind die
Gerustkosten vom Auftragnehmer zu tragen.

770,000lfdm

01.01.0011

Bodentreppe F-30

F-30 Bodentreppe, Grof3e 70 x 120,c80 min. Brandschutz (von unten und
oben)

gepriift nach DIN 4102-2, mit luftdichter Falzdichtung, U-Wert < =0,96 W/(
einschl.umlaufenden Geléander, dreiteiliger Holztreppe mit Lukendecke in
Sandwichbauweise mit innenliegender hochwertiger Warmedammung
liefern und fachgerecht einbauen,

einschl. aller Nebenarbeiten. GeschoBhéhe: ca. 2,75 m

Die Treppe istim Bereich einer Stahlbetondecke fachgerecht einzubaue

1,000stck

01.01.0012

Aufsatz fur
Bodentreppe

UmlaufenderAufsatzkranZir Bodentreppe der vorherigen Position aus
gehobeltenHblzernb/d = 3/20 cmliefern und fachgerecht einbauen, einscl
aller Befestigungen.

OffnungsmaR 70 x 120 cm

1,000stck

01.01.0013

Balkonattika

Umlaufende Attikaim Bereich der Dachterrasse des Penthouse gemaR d
beiliegenden Skizze fachgerecht herstellen, einschl. aller Nebenarbeite
Die Attika erhélt eine Tragkonstruktion aus T-Profilen 120/120/13mm,
a=<1250mm, diese werden im Gewerk Stahlbau weiter beschrieben und
hier nicht mit einzukalkulieren.

Die Attika isbeidseitig mit einer OSB-Platte d = 22mm stark zu verkleiden
Hohe innen 500mm, Hohe aussen 700mm, zwischen den T-Profilen sind 3
waagerechte Hoélzer b/d=7/12cm stark einzubauen, auf der die OSB-Platteg
montiert werden.

Der Zwischenraum ist miWéarmedammung d = 120mm,
Warmeleitfahigkeitsgruppe 03%uckenlos auszufiillen. An der Innenseite ¢
Attika sind Anschlusslaschen fiir das Gelander in die OSB-Schalung
einzuarbeiten. Alle Innen- und Aussenecken im Verlauf der Attika sind 1]
einzukalkulieren, siehe beigefligten Grundriss. Lieferung und Montage

85,5001fdm

01.01.0014

Offnungen fur
Balkonentwasserun

Offnungen fir die Balkonentwéasserung in die vorherige Balkonattika
fachgerecht herstellerOffnungsgréie ca. 30 x 20 cm. Wandstérke ca. 30 ¢
einschl Verblendung

Die Offnung ist umlaufend mit OSB-Platten zu schlieRend durch die
bauseitig vorhandene Verblendung zufiihren.

9,000stck
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Annahmen

- 1dzFalb Gl . 2RSYGNBLIIS Fdza ISK20StGSY +2ff K2f
eine rahmenartige Konstruktion schlieBen, die das Offnungslocmf@20cm) einfas-
sen soll. Fir den Umfang in laufenden Metern (Ifm) werden die MaRe des Offnungsloches
herangezogen und die Materialstérke je Seite und Ende hinzugezogen, damit der Rahmen

je Seite bundig an den Offnungsrandern anschlieRt:

aQaczmip @ ¢z Tixd CZTim @ ofw @ "Qa

Das Volumen des Aufsatzkranzes errechnet sich im Anschluss tber die Multiplikation der

ermittelten Laufmetemit der H6he und der Breite des Bauteils:

¢ O owqzmg@zHng g a

- Balkonattika: Fir eine klare Aussage Uber den Holzbedarf der Balkonattika sind die im
Export angefiihrten Zeichnungen erforderlich, um die Bemaf3ung der Ausflhrung zu ent-
nehmen. Angenommen wird hier vorerst, dass die Attika ein gerades, unverwinkeltes Ele-
mert ist. Zur Berechnung der Materialliste kann dem LV entnommen werden, dass pro
Laufmeter auBen 76m und innen 5@m OSBBeplankung erforderlich sind. Zur Men-
genermittiung wird daher der Wert von 172 OSEBreite angenommen. Es sei hier an-
gemerkt, dass dgeden Wert des Einbaus widerspiegelt und den anfallenden Verschnitt
aufgrund verfugbarer Plattenformate noch unberiicksichtigt lasst. Weiterhin werden zwi-
schen den “Profilen je 62,%m zweiVollhdlzer als Montagegrundlage der @38#&tten
erfordert. Daher wird die erforderliche Menge der Vollhdlzer tber die doppelte Lange
der zu erstellenden Attika ermittelg ¢ b &)

- OSBRahmen fur Offnung der Balkonentwasserung: Die wanddurchfiihrende Offnung
wird in der GrofRe mit 30 cm * 20 cm, fir eine Wandbreite von 30 cm beschrieben. Bei
der Annahme der OSRBarke von 2,2 cm ergibt sich daraus eine -BI&&he von
(Mo czmimceg 2¢ ¢mzg zmo @ 1o ¢ opro Offnung. Bei neun

Offnungen ist dadurch eine OSBiche von 2,94 m2 erforderlich.
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Tabelle25Y LY GSNIINBGEASNIS al GSNRAFEtA3GS FNN SAySy 1dzalda | dza RS

Baustoff/Bauprodukt Angaben
Breite| Hohe| Lange| Fla-| Stiickf  Volu-| Holz-
[m] [m]| [fm]| che| [Sf] men| be-
[m?] [m%] | Zzug
Bauschnittholz, Nadelholz .
. a 11 ja
(impréagniert)
Bodentreppe (F30), ge- 1
dammt mit umlaufendem 0,7 0,12 ja
Gelander
Aufsatz Bodentreppe aus ,
gehobeltem Vollholz 003 02) 392 0,024 ja
Balkonattika (Holzeinsatz) 85,5 ja
- OSPEPlatte 1,2] 0,022| 85,5| 102,6 2,257 ja
- Vollholz 0,07|0,120| 171 1,436 ja
O?BVerkIeldung Balkonent 2.94 0,06 ia
wasserung

5.2.2.2 Bewertung der Datenquelle

Zuganglichkeit des Erhebungsgegenstandestungsverzeichnisse (LV) werden von Planern, im
Auftrag von Bauherren zu der Vergabeplanung seines Gebaudes erstellt und verbleiben als Doku-
ment auch im Planungsbiro. Fir die Erhebung ist eine Abstimmung zwischen Planer und Bauherr
notwendig, die dadweh den Erhebungsaufwand auf der Seite des Planers erhdht. Bidé-V

bung Uber Planungsburos ist dennoch effizient, da Gber einen Kontakt theoretisch mehrere Bau-

projekte erhoben werden kénnten.

E Der Zugang zur Informationsquelle ist iiber Umwege indirekt méglich. Der erfasste Um-
fang ist mit moderatem Aufwand skalierbar und geeignet anitlére” Stichprobenan-

zahl ermdglichen.

Verbreitungsgrad der Anwendbarkéit [ + Q4 aAYR SAy {GFyRIFINRR271dzYSyi
genehmigungspflichtigen Bauwerken, die unabhangig von der Art der Planungsweise (konventio-
nell, modellbasiert) erstellt werden. Alle Bauprojekte, die von Planern bis zur Vergabeplanung

begleitet weran haben damit ein LV.

E Die Informationsquelle ist in der Grundgesamtheit der Zielgruppe vollstandig verbreitet.
Die Chance fir eine Antwort bei zufalliger Stichprobenauswahl aus der Grundgesamtheit

A ahdochod
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Datenstand/aktualitdt Leistungsverzeichnisse werden als Plandaten flr Leistungen in einem
Bauwerk ausgeschrieben, um von den Bauausfihrenden Gewerken Angebote zu diesen Leistun-
gen zu erhalten. Die angebotenen Leistungen, bzw. Materialeinsatze und die tatsachliche Umset-

zung kanen sich von der Ausschreibung unterscheiden.

E Die erhobenen Informationen basieren auf konkreten Angaben der Planungsphase. Die
LYF2NNI GA2y Smitteléd § §6F By SSx$RINBSGdzyd RSa& Gl

Gebauden dar.

[N
AN

Informationsaufnahmefahigkeit (Umfangnter Voraussetzung, dass alle Leistungsverzeichnisse
eines Geb&udes vorliegen, werden samtliche durchzufiihrende Leistungen und Materialmengen,
die zur Errichtung eines Bauwerkes notwendig sind, in einem LV aufgefuhrt. Der Informationsum-
fang umfasst all&ewerke nach DIN 276, wodurch eine Darstellung der verwendeten Materialien

auf Ebene von Geb&audeschichten madglich ist.

E Die Informationsquelle ist ohne Einschrankung der Detailtiefe in der Lage uber alle Ge-
baudestammdaten, sowie auch Uber den Materialeinfluss in allen Geb&udeschichten,
Uber alle beteiligten Gewerke hinweg, vollstandig Auskunft zu geben. Der Informations-
umfay 3 1 I Yy He¢hK SNA 3 %a lndzFi g SNRSy o

Detailfdhigkeit [ + Q& 3S06Sy RAS 3ASLA FydS aSy3asS |y . I dzJd
in Produktkategorien (siehEabelle24, z.B. Bauschnittholz, Nadelholz (impragnief)fgrund

des Plandatenstatuginnen Aussagen Uber generische Produktkategorien gesammelt werden.

E Die Informationsquelle ist ohne Einschrankung des Informationsumfangs (Gebéu-
destammdaten, Gebaudeschichten nach BIB Kostengruppen), in der Lage Informati-
onen zum Holzeinsatz im Bauvorhaben in generischen Bauproduktkategorien in absolu-
ten Mengen, oder Werteinheiten sicher wiederzugeben. Die eingeschrankte Informati-
2yaliASTS Trlenddn 5@ G3 Myf FNIKA 31 SAG @

Wabhrscheinlichkeit der Fehlerfreiheftufgrund von systematischen Herleitungen der benétigten
Baustoffmengen aus Geb&autef | ydzy 3a LKl A4Sy > KIFoSy [+Qa SAy 38
und systemischegine Gebaudeplanung verlauft, desto mehr Informationsschnittstellen kénnen

sicher genutzt werden.

E Die Informationsquelle kann die geforderten Informationen fachlich sicher bedienen und

liefert durch systematische Aussagen unter Minimierung des menschlichen Fehlerrisikos,
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AAO0OKSNB LYy T2NNYI (A 2hpHey @ 15K NREDDIBOKA [ fF AV QK 1SS B RS NJ

erreicht werden.

Wabhrscheinlichkeit der Vollstandighéit 5A S +2f f aGNyRAIT SAG RSN SAyl St
schen Bauprojekt muss sichergestellt sgid wird fir die Bewertunder Vollstandigkeit enthal-

tener Bauprodukte vorausgesetBiurch die anleitende Funktion von erforderlichen Bauleistun-

gen und Materialangaben, sowie dem hohen Validitdtsstandard von Leistungsverzeichnissen,

1YY YAG SAYSNI K2KSy +2ffaGNYRATITSAG RSNILYF2N¥YI

E Die Informationsquelle kann z.B. durch eine systemische Informationsstruktur die Voll-
standigkeit der gewiinschten Informationen gewahrleisten. Eine fachlich versierte, vor-
&0 NYz]l G dzNRA SN S Ly T2 NWhbhéoh 22y aKANNEISYKRI A yItSA QK- 1yS/A (S Alyd

digkeit erzeugen.

Validierungsstufe der Datengrundlag@a Leistungsverzeichnisse einer Art Aufbauanleitung des
Gebaudes gleichzusetzen sind und sich darauf die Angebote der bauausfilhrenden Gewerke be-
Ziehen, ist dadurch mit einem gegenseitigen Kontrollmechanismus und einem hohen Validitats-

standard zu rechnen.

¢
N>

E 5dz2NOK SAyS SEGSNYS I fARASNHzy 3k .hehaxi Nl ArE dzy 3

lidierungsstufe der Datengrundlage angenommen werden.

Tabelle26: Bewertungsmatrix zur Informationseignung von Leistungsverzeichnissen

Leistungsver- | Kriterien Niedrig Mittel Hoch

zeichnisse
Zuganglichkeit des Erhebungsgeg X

. .. | standes

Erreichbarkeit Verbreitungsgrad der Anwendbar- X
keit
Datenstand/aktualitat X
Informationsaufnahmefahigkeit X

Inhalt
(Umfang)
Detailfahigkeit X
Wahrscheinlichkeit der Fehlerfrei- X
heit

-, Wahrscheinlichkeit der Vollstandig X

Qualitat )
keit
Validierungsstufe der Datengrundl| X
gen

FAZIT Leistungsverzeichnisse eignen sich aufgrund ihrer systemischen Ab
und dem &uf3erst groRen Verbreitungsgoadonderzur Erhebung von ve
wendeten Materialien in Gebaudeworaussetzung ist, dass #iaerz und
Langtexte fachlich hinreichend interpretiert werden kénnen.
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LV's erfassen den geplanten Stand eines Bauprojektes und damit nif
verbaute IstSituation.Dadurch kann es ggf. zu Abweichungen in der |
ausfiihrung kommen, die jedoch begriindet und Dokumentiert werden
sen.
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5.2.3 Belege (Rechnungen)

Nach HOAI wirahiLPH 8, der Objektiiberwachung neben zahlreichen weiteren Aufgaben die Do-
kumentation des Bauablaufs z.B. anhand eBaastagebuchdurchgefiihrt. Neben den konkre-

ten Leistungsverzeichnissen fir die Ausschreibung aus LPH 6 ist das Bautagebuch mit Auffiihrung
der eingegangenen Warenlieferungen ein Anhaltspunkt fir eine weitere Informationsmaoglichkeit
zum Holzeinsatz im Bauwes€Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch die Bundesminis-
terin der Justiz und fur Verbraucherschutz 20Rfsichtlich der Dokumentation zu verwende-

ten Baumaterialiesindjedochbei dokumentationsarmen Projekteor allem Angebote, Rech-
nungen oder Lieferscheirgelaufiger Im Fall deiEigenleistunglurch Bauherren gibt es keine
Planungsunterlagen oder Kostenvoranschléage, bzw. Angebote. Hier gibt es lediglich Rechnungen,
Belege oder Lieferscheimes beschafften Materiak. Hinsichtlich der Zuganglichkeit sind kon-
krete, preisbezogene Angebote oder RechnursgasibleDokumenteund damit schwierigezu
erhebenalsreine Materiallistenlm Folgenden wird auf Rechnungen als Beispiel fir einen gangi-

gen und verbreiteten Beleg der matdhkenBauaktivitieingegangen.

5.2.3.1 Ableitung einer Materialliste

Titel: 2 Zimmererarbeiten

2.1 747 m* Konstruktionsvallholz,
Holzfeuchte<=18%, gehobelt und
gefast, zum Austausch maroder
Hélzer.

22 0,46 m? Brettschichtholz liefern und montieren

23 560,25m  Abbinden und Aufstellen ,
Vor beschriebenes KVH Holz zur
Ergdnzung der vorh,
Dachstuhlkonstruktion abbinden und
aufstellen.

2.4 174,77 m* Sparren verstarken,
Kantholz 6/18 cm liefern und seitlich
an die Sparren mit Schrauben oder
glw. befestigen
In dem Einhaitspreis ist das
héhenmafige ausgleichen der
Dachflache beinhaltet.

Abbildung32 Auszug einer Schlussrechnung zu einer Dachsaniefimgererarbeiten (Schlussrechnung Dachsa-
nierung Wohnhaus 2019)
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Die folgende Materialliste basiert auf der vollstandi§ehlussrechnung zu Zimmermannsarbei-

tender Abbildung32der Dachsanierun@eheAnhangl0.4aBeispielrechnung Dachsanierdng @

Tabelle27: Abgeleitete Materialliste aus einer Schlussrechnung einer Dachsanierung

Baustoff/Bauprodukt Angaben
Breite| Hohe | Lange| Flache| Stiick|  Volu-| Holz
[m] [m] | [lfm] [m3 | [St] men| be-
[m3] | zug
Konstruktionsvollholz 7,47 ja
Brettschichtholz 0,46 ja
Kantholz 0,060| 0,180 174,77 ja
Kantholz 0,060/ 0,240 162,98 ja
Traufkeilbohle, :
Fichte/Tanne 40,48 ja
Konterlattung 0,040 0,080 337,75 ja
Dachlatten 0,041 0,061 337,75 ja
K_ehlbohle (Fichte, Tanne, 0.200| 0,040 14,10 0.113 ia
Kiefer)
Ortgangbrett 0,170 0,021 47,70 0,170 ja
Stirnbrett 0,195| 0,096| 5,00 0,094 ja
Stirnbrett 0,170| 0,021 | 32,80 0,117 ja
Traufschalung, Faserbret- .
ter (Fichte) (0,121)| 0,022 70,42 1,549 ja
GUTEX Unterdeckplatte .
aus Fasern gemal ZVDH 0,060 283,23 16,994 ja
Stellbretter aus OSBlat- 32,80 ja
ten
Zellulosedammstoff, Wér-
meleitfahigkeit 039, Brant- 0,260 214,70 55,822 ja
klasse B2
Glattkantbretter, roh 0,170| 0,021 | 34,40 0,123 ja
KVH 0,060 0,140 2,54 ja
Sr(‘):enDeckelschalung Ei- 0,024 2.99 0,072 ja
at FSNRS{ | LIF S 1,00 ja
OSEPlatten 0,022 69,30 1,525 ja
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5.2.3.2 Bewertung der Datenquelle

Die folgende Bewertung bezieht sich auf den Belegtyp Rechnungen oder Quittungen bzw. Kas-
senbelege (IsDaten), da diese immer gestellt werden und eine zusammenfassende Aussage uber
die Bauleistung treffen. AngebofBlarDaten)und Lieferscheine (l€2aten) werden in diesem
Zusammenhang als Nebendokumente der Abrechnungen gesehen und hier nicht weiter betrach-
tet. Sie kénnen jedoch als Alternative herangezogen werden, sollte es Schwierigkeiten mit der

Rechnungserhebung geben.

Zuganglichkeit des ErhebungsgegenstanBeshnungen werden aufgrund ihrer monetaren In-
formationen als sensible Dokumente betrachtet aailens der Bauherren erfahrungsgenuiéi
gern veroffentlicht. Rechnungeverdendaher als Belege mit einer niedrigen Zugangliclelkeit

geschatzt

E Der Zugang zur Informationsquelle ist schwer und indirekt méglich. Der erfasste Umfang
ist nur mit hohem Aufwand skalierbar und lediglich geeignet aiedrige' Stichproben-

anzahl ermdglichen.

Verbreitungsgrad der Anwendbarkdita Rechnungen in jedem Bauvorhaben vorkommen, kon-
nen sie von jeder Zielgruppe zu jeder Bauaktivitat abgefragt werden, die eine Bauaktivitat beauf-

tragt oder abgerechnet hat.

E Die Informationsquelle ist in der Grundgesamtheit der Zielgruppe vollstandig verbreitet.
Die Chance fir eine Antwort bei zufalliger Stichprobenauswahl aus der Grundgesamtheit

isthoch.

Datenstand/aktualitdt Rechnungen beziehen sich auf den tatséchlichen Bauaufwand und stellen

Ist-Daten der bezogenen Materialien dar.

E Die erhobenen Informationen basieren auf tatsachlicheiasen der Ausfiihrungs
oder Nutzungsphase. Die Informationen stellen &imiee Vertretung des tatséchlichen

Holzeinsatz in Gebauden dar

Informationsaufnahmeféhigkeit (Umfand)s besteht keine Gewéhrleistung, dass Rechnungen
alle Leistungen einer Bauaktivitat abdecken, da sie von den Ausfiuhrenden, oder Generalunter-
nehmern erstellt werden. Mehrere, separate Rechnungen kdnnen eine Bauaktivitat beschreiben
und bei Eigenleistunged Bauherren gibt es zu manchen Bauleistungen ggf. gar keine Rechnung,
woraus der Holzeinsatz abzuleiten wére. Damit ist es von besonderer Bedeutung, die Vollstandig-

keit der Bauaktivitat z.B. Uber die beteiligten Géweau prifen. Ein vollstandiger Rechnungssatz
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eines Bauwerkes kann eine hohe Informationsbreite darstélléigrund des Erfordernissder
fachlichen Vollstandigkeitsprufung, wird der Umfang der Informationsaufnahmefahigkeit als mit-

tel eingestuft.

E Die Informationsquelle ist ohne Einschrankung der Detailtiefe in der Lage uber alle Ge-
baudestammdaten, sowie auch tUber den Materialeinfluss in den meisten und wesentli-
chen Gebaudeschichten und beteiligte Gewerke, Auskunft zu geben. Der Informations-
umfangwh NR RIniit®lsl) BA Y IEa 0 dzF G @

Detailfahigkeit Rechnungen stellen in den einzelnen Positionen haufig eine Leistungsbeschrei-
odzyad 61 . & ., af ASFSNY dzyR Y2y UiASNBydau Ay Ydz
anInc Yu . NB i RezHhuhgeOdnid detRedebgdweiRwelNdpnach Kostengruppen
getrennt. Durch die Vermischung von Material und Leistung ist in manchen Fallen eine kosten-
mafige Trennung nicht mdglich. Fir die Ermittlung des eingesetzten Materials ist jedoch stets

eine direkte Mengenangaberhanden (siehé\bbildung32Y an>nc Yu . NBGG&aOKA
dzy R Y2y (A SNBY & dndi@kie ABgaheri zH@z61&hged, Kvie Hielz®fterlattung

und der Einsatz der Dachlattetdie alsm? Dachflache angegeben werddtier wird zwar das

Format der Holzer angegeben, der Einsatz jedoch auf die Dachflache bezogen. Dies liegt an der
fachlichen Bemessung der laattbstande in Zusammenhang mit der PfannengréRe und der
Dachbahnlange. Hier missen Helasatzkoeffizienten pro Dachflache gebildet werden, um auf

die eingesetzte Holzmenge schlieen zu kénnen. Dennoch wird die Detailfahigkeit als hoch ein-
geshéatzt. Zu den verwendeten Bauprodukten werden in der Regel produktspezifische Angaben

in einer Rechnung dargestellt, um die abgerechneten Werte genau zu belegen. Bei Vorleistungs-
gutern der Holzwertschépfungskette Bau ist zu beobachten, dass haufig gendiésche Pro-

Rdzl 41 FGS32NAS o061 d. & a. NBIGAOKAOKIK2fT a0 | dzZF3aS
YI OKG ¢2NRSY aAyR o1 ®. & ol SNERGSEESNI -, . NBGGaA

E Die Informationsquelle ist ohne Einschrankung des Informationsumfangs (Gebéu-
destammdaten, Gebaudeschichten nach DIN276 Kostengruppen), in der Lage Informati-
onen zum Holzeinsatz im Bauvorhaben in generischen Bauproduktkategorien in absolu-
ten Mengen, oder Werteinheiten sicher wiederzugeben. Die eingeschrankte Informati-
2yaiASTS Trdlenedc 15 G3 Myf FNUKA 31 SAG o

Wahrscheinlichkeit der FehlerfreiheiRechnungen unterliegen aus finanziellen und gewahrleis-
tungstechnischen Grunden einem hohen Mafl3 an Kontrolle der Positionen. Zudem desteht

Maoglichkeit des Abgleichs mit dem dazugehoérigen Angebot. Dies verleiht der Rechnung selbst ein
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hohes Mal3 an Validitat. Die bereits beschriebene, weitgehende Klarheit der enthaltenen Materi-

almengen sorgt fur eine Minimierung des Fehlerrisikos und lasst keine Fehlinterpretation zu.

E Die Informationsquelle kann die geforderten Informationen fachlich sicher bedienen und
liefert durch systematische Aussagen unter Minimierung des menschlichen Fehlerrisikos,
AAOKSNB LYy TFT2NNI A 2hfHey &2 15K NREIZNBOKA V] fl Y K 1SS A (6

erreicht werden.

a<
w»
zZ
(&

Wabhrscheinlichkeit der Vollstandigkaitie auch beim Umfang der Informationsaufnahmefahig-
keit, kann eine Rechnung dadurch eingeschrankt werden, wenn nicht klar ist, ob durch sie alle
Leistungssegmente einer Bauaktivitat beschrieben wurden. Dies bedarf der sachlogischen Vali-
dierung. Innerhalleiner Rechnung jedoch ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass alle erbrachten
Positionen und damit alle verwendeten Holzbestandteile aufgefiihrt worden sind. Vor dem Hin-

tergrund der Beschreibung eines gesamten Baupragjdité die Einstufung auf ein Mittelmalf3.

E Die Informationsquelle liefert Aussagen ohne die Grundlage einer systemischen Informa-
tionsstruktur. Fachlich gesicherter Informationshintergrund reduziert z.B. die menschli-
OKS CSKtSNJjdzSttS Td. & a+SNBHSa&aSydadIss5AS 2| KNE&
omitteld SAy3ISaGdzFiE 6SNRSyo®

Validierungsstufe der Datengrundlagé&echnungen werden zwar nicht validiert, jedoch ist da-
von auszugehen, dass dort keine Positioadgigeflihrt worden sind, die nicht im Gebaude ein-
gesetzt wurden. Aufgrund der gegensatzlichen Interessen, dass der Bauausflihrende fir seine
Leistungen und das beschaffte Material entlohnt wird und der Bauherr nichts vergiitet, was nicht
umgesetzt worden iserfolgt eine automatische Validierung der Rechnungspositionen und damit

der eingesetzten Holzmengen.

E 5dz2NOK SAyS SEGSNYS I fARASNHzy 3k .hehei Nl Ara dzy 3

lidierungsstufe der Datengrundlage angenommen werden.

pu
N
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Tabelle28: Bewertungsmatrix zur Informationseignung von Belegen (Lieferscheine, Rechnungen)

Belege Kriterien Niedrig Mittel Hoch
(Rechnungen)
Zuganglichkeit des Erhebungsgegel X
Erreichbarkeit | standes
Verbreitungsgrad der Anwendbarke X
Datenstand/aktualitat X
Informationsaufnahmefahigkeit (Um X
Inhalt
fang)
Detailfahigkeit X
Wahrscheinlichkeit der Fehlerfreihei X
Qualitat Wahrscheinlichkeit der Vollstandigki X
Validierungsstufe der Datengrundla: X
gen
FAZIT Rechnungen sind als Betsgjne Ddkumentationverwendeter Materialien

die in jedemBauprojektvorkommt.Da Uber Rechnungemicht abgeleitet]
werden kann, olein Bauprojekt vollstandigeschrieberwurde und die Zu:
ganglichkeit afgrund sensibleDatengeschwécht istwerden sie nicht al
zentrale Erhebungsgrundlage eingeschéatzt. Rechnungen kit bei

rechtzeitiger Vorankindigung eine Befragpogitivunterstitzen.
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5.2.4 Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern GmbH (BKI)

Das BKIl ist ein zentrales Informationssystem, das zur Kostenplanung in der Planungsphase von
Gebauden eingesetzt wird. Die Architektenkammern der deutschen Bundeslander sind die kon-
trollierenden Gesellschafter des Informationssystems und sorgen dadusihdiuinabhéngige
Datengrundlage. Die Datengrundlage umfasst mehrere tausend abgerechnete Projekte aus Neu-
bau und Modernisierung. Neben den Daten zur Kostenplanung werden Informationen zum ener-
gieeffizienten Planen und Bauen, sowie Vergleichswerte Z@&06kal Warming PotentiaGWh

und weiteren Okobilar@Verten veroffentlichtFir die beispielhafte Ableitung einer Materialliste
ausder BKiDokumentation wird im Folgenden ein Ausschnitt eines bereitgestellten Beispielge-

baudes des BKI verwendet (siehe AnhEh§).

5.2.4.1 Ableitung einer Materialliste

KG Kostengruppe Menge Einheit Kosten € €/Einheit %
350 Decken/Horizontale Baukonstruktionen 100,0
351 Deckenkonstruktionen 1.620,81 m2 749.547 462,45 65,3

Holz-Beton-Verbunddecken, d=22+12cm, Brettstapelelemente, Aufbeton C30/37, Randschalung, Be-
wehrung, Verschraubungen (692m2), d=32+16cm (612m2), d=22+12cm, C35/45 (131m?2), Verguss-
mortel (94m), Stb-Decken C25/30, d=20-30cm, Schalung, Bewehrung (94m?2), Treppenpodeste, Sicht-
beton (40m2), Stb-Fertigteiltreppen C25/30, b=135-145cm, Steigung 17x30cm (52m2), Trittschall-
ddmmung (25m), BSH-Trager/Unterziige 10-24x20-44cm (365m)

Abbildung33: Beispielhafte Produktaufschliisselung der Kostengruppe 351 Deckenkonstruktion (3. Ebene) anhand
eines Beispielgebaudes

Um aus dem oben gezeigten Beispiel eines BKI Datensatzes eine Materialliste abzuleiten, werden
RA S d 2X @bKitionen (Aufbeton, Bewehrung, Verschraubungen, Vergussmort@eStb

cken, Sichtbeton, Steertigteiltreppen ) im folgenden Beispiel vorerst ausgeschlossen. Die ange-
gebenen Mal3e kdénnen teilweise klar ihrer Bestimmung zugeordnet werden. Aufgrund von feh-
lenden, inhaltlichen Zusammenhéangen der Beschreibung muss die Bestimmung einiger Werte je-

doch zim Teil auch interpretiert werden.

Folgende Annahmen mussten getroffen werden:

- HolzBetont SND dzy RRS O] Sy Y 5 A SO VYadlh GSMNOK SHAfia o Ry (HSINEIMSIA §
Starke der Holzschicht (22n) und die Starke der Betonschicht €) interpretiert.
Weiterhin fehlt die Angabe auf den Bezug zur Flache, sodass hier die Gesamtflache der
Deckenkonstruktion (1620,8%h2) angenommen wird. Die Volumensberechnung in m3

(b) des eingeflossenen Holzbauteils erfolgt wie folgt:
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Tt ¢ 2p ¢ durp o vl Y
- Brettstapelelemente: aufgrund fehlender Angaben zu Anzahl und Geometrie der Bauteile
muss hierzu eine Annahme durch fachliche Expertise getroffen werden, um das einge-
setzte Bauteilvolumen ermitteln zu konnen.
- Beiden folgenden Bauteilen ist aufgrund der fehlenden Beschreibung unklar, ob und wie-
viel Holbestandteile sie haben konni&kandschalung, Schalung, Treppenpodeste, Tritt-
schalldammung.
- BSHENNISNKk! yiSNI NIS 5A8Y @ | 4BNIY KISV IS Nk in E & M
NEAGS dzyR |1 KSZ YAG SAYSNIYAY & ATs58dinyie 60 Sy |
Querschnittsangaben der Trager weisen zudem jeweils eine Spannbreite auf, mit der
nicht ohne weiteres ein eindeutiges Volumen berechnet werden kann. Da ohne weitere
Fachexpertise keine genauere Verteilung der angegebenen Spannen moglict ist, w
diesem Beispiel jeweils der Mittelwert der interpretierten Breiten und Héhenangebe er-
mittelt und damit das Bauteilvolumen in m3 (b) berechnet:
mp i mig d , g ot i od
q q

Aus den moéglichen Annahmen konnte die folgende Materialliste mit einer Volumenberechnung

der Baumaterialien erstellt werden:

Tabelle29: Interpretierte Materialliste fiir die Kostengruppe 351 Deckenkonstruktionen (1620,81 m?)

Baustoff/Bauprodukt Angaben

Breite| HOhe| Lange| Flache| Volumen| Holzbezug

[cm]| [cm]| [m] [m?] [m3]
HolzBetonVerbunddecke 22+12 1620,81| 356,58 ja
Brettstapelelemente NA ja
Randschalung NA unklar
Schalung NA unklar
Treppenpodeste NA unklar
Trittschallddmmung 25 NA unklar

" . min.10 | min. 20 .

BSHTrager/Unterziige max. 24| max. 44 365 19,86 ja

Um diese Datenquelle fir ein Monitoring der Holzverwendung im Bauwesen verwenden zu kon-
nen, bedarf es ausgehend von dem gezeigten Datenstand einer fachlichen Expertise, um die An-
nahmen und fehlenden Werte qualifiziert zu bestatigen. Ausgehend von denukgaih der
Imputationsarbeiten des KlimaB&iodells, stehen fir diesen Datenstand dieselben Imputati-

onsmoglichkeiten zur Verfigung, wenn die Stichprobengrdl3e grol3 genug ist und sich fehlende
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Werte in einzelnen Datenséatzen aus der punktuellen Vollstandigkeit anderer Gebaudebeobach-

tungen erganzen lassen.

5.2.4.2 Bewertung der Datenquelle

Zuganglichkeit des Erhebungsgegenstandas BKI stellt mit der Sammlung abgerechneter Bau-
projekte eine bereits aufbereitete Datengrundlage dar und z&hlt damit als Sekundarstatistik. Die
Zuganglichkeit der Bauprojekte als Primarerhebung stellt fur das BKI dieselben Herausforderun-
gen dar, wie bieder Primarerhebung von Leistungsverzeichnissen beschrieben. Die Datennutzung
Uber das BKI ist kostenpflichtig, jedoch fiir jeden frei erwerbbar. Durch den Sekundarstatistik
Charakter ist die Abfrage sicher skalieripadoch nur innerhalb des Projektumfangs der Gber
4450 verfuigbaren Projekte (Neubau, Altbau, Innenrdaume, Freianlagdnghrlich dazukom-

mender Projekt&.

E Der Zugang zur Informationsquelle ist 6ffentlich und direkt méglich. Der erfasste Umfang

ist leicht skalierbar und geeignet eif®he' Stichprobenanzahl ermdglichen.

Verbreitungsgrad der Anwendbarkditieses Kriterium bezieht sich darauf, in welchem Umfang

das gesuchte Informationsmedium bei der Grundgesamtheit der befragten Zielgruppe vorzufin-

RSy Aato® Ly RASaSY clrtft Aad RAS 5FG4Syolara SAyS
weiteren Progktdokumenten zu Bauprojekten von Planungsbuiros. Der Verbreitungsgrad wird in
Anlehnung an die Bewertung der LV's und den Umstand, dass das BKI durch die Architektenkam-

mern der Lander kontrolliert wird und Vertrauen schalfs hoch eingestuft.

E Die Informationsquelle ist in der Grundgesamtheit der Zielgruppe vollstandig verbreitet.
Die Chance fir eine Antwort bei zufalliger Stichprobenauswahl aus der Grundgesamtheit
A &hdbchiod

Datenstand/aktualitdtEs geht beim BKI um Daten zu abgerechneten Projekten, welche-den Ist

Zustand der Bauproduktverwendung in einem Gebaude darstellen.

E Die erhobenen Informationen basieren auf tatsachlicheiasen der Ausfiihrungs
2RSNJ bdzii T dzy3aLIKF &S d 5 héhedl yrTSNNIMISHIAIZ/YAS yR S&al Sifl thSy

Holzeinsatz in Gebauden dar

23 Laut Angaben des BKI (https://bki.de/kkistenplanerrecherched), abgerufen an20.01.2026
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Informationsaufnahmefahigkeit (Umfang)ie abgerechneten Bauprojekieerden, wie Leis-

tungsverzeichnisse oder Rechnungen vollstandig in Kostengruppen nach Gewerken beschrieben.

E Die Informationsquelle ist ohne Einschrankung der Detailtiefe in der Lage uber alle Ge-
baudestammdaten, sowie auch tber den Materialeinfluss in allen Geb&udeschichten,
Uber alle beteiligten Gewerke hinweg, vollstandig Auskunft zu geben. Der Informations-
umfay 3 1 I Yy He¢hK SNA 3 %& (ndzFGiG 6 SNRSy o

DetailfahigkeitDie Angaben der aufbereiteten Projektdatensatze stellen generische Beziige (Pro-
duktkategorien) zu verwendeten Bauprodukten innerhalb der KostengruppévedaleicheAb-
bildung33). Produktspezifische ErkenntnigsB. zu Herstellemfer eingesetzten Baustoffe lassen

sich nach der Aufbereitung der Basisdaten durch das BKI nicht mehr ziehen.

E Die Informationsquelle ist ohne Einschrankung des Informationsumfangs (Gebé&u-
destammdaten, Geb&audeschichten nach DIN276 Kostengruppen), in der Lage Informati-
onen zum Holzeinsatz im Bauvorhaben in generischen Bauproduktkategorien in absolu-
ten Mengen, oder Werteinheiten sicher wiederzugeben. Die eingeschrankte Informati-
2yaiASTS Tridlenddtc 15 G3 Myf FNOKA 31 SA G o

Wahrscheinlichkeit der FehlerfreiheDie Ergebnisse der Basisdaten stammen aus systemati-
schen Planungsgrundlagen, die in der Regel Uber geeignete Austauschformate aimsgele-

sen werden (siehe Bewertung LV). Die Datenaufbereitung des BKI verlauft darauf aufbauend
ebenso professionell, ies systematisch. Das Fehlerrisiko durch handisches Eingreifen oder un-

sachliche Beantwortung idurch die professionelle Aufbereitung vernachlassigen.

E Die Informationsquelle kann die geforderten Informationen fachlich sicher bedienen und
liefert durch systematische Aussagen unter Minimierung des menschlichen Fehlerrisikos,
AAO0OKSNB Ly T2NYI (A 2hfHay ¢ 15/ NRREIINBOKA V] fl YK 1SS (B

erreicht werden.

Wabhrscheinlichkeit der Vollstandigkeita das BKI Ubdre Baukostewollstandige Projekte in-
formiert, wird davon ausgegangen, dass dies innerhallinternen Datenaufbereitungsprozes-
sesbeim BKbereitsgepriftwurde. Dies umfasst die Vollstandigkeit innerhalb der jeweiligen Ge-

werke, als auch die Vollstdndigkeit der Gewerke im Bauprojekt.

E Die Informationsquelle kann z.B. durch eine systemische Informationsstruktur die Voll-

standigkeit der gewulnschten Informationen gewahrleisten. Eine fachlich versierte,
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@2 NBE G NHz] G dzNA SNIS Ly T2Nhaiet A2 KNARBARYE AOK] By if

standigkeit erzeugen.

Validierungsstufe der Datengrundlagéis gibt keine unabhangige, externe Validierung. Da es
sich um abgerechnete Bauprojekte, die eine gegenseitige Prifung von ausfiihrendem Bauge-
werbe und Planer nach sich gezogen haben, ist von einer hohen Validitdt auszugehen. Zudem
wurden die Ergebnissergiveiteres Mal durch das BKI, wahrend der Aufbereitung gesichtet, was

das Fehlerrisiko weiter schmalert.

pufi
N>

E 5dzNOK SAyS SEGSNYS I £ ARASNHzy 3k .hShaii NeilArd dzy 3

lidierungsstufe der Datengrundlage angenommen werden.

Tabelle30: Bewertungsmatrix zur Informationseignung von BKI Daten

BKiDaten Kriterien Niedrig Mittel Hoch
Zuganglichkeit des Erhebungsgegen- X
Erreichbarkeit | standes
Verbreitungsgrad der Anwendbarkeit X
Datenstand/aktualitat X
Informationsaufnahmefahigkeit (Um- X
Inhalt
fang)
Detailfahigkeit X
Wabhrscheinlichkeit der Fehlerfreiheit X
Qualitat Wahrscheinlichkeit der Vollstandigkei X
Validierungsstufe der Datengrundlaggé X
FAZIT Fur die Materialerhebung von eingesetzten Baustoffen in Gebauden i

BKI eine sinnvolle Informationsquelle, da aus den Daten zur Kostenalt
zung auch der Materialeinsatz abgeleitet werden k#@ia. Informations
lage des BKl ist vergleichbar mit Leistungsverzeichnisdezignet sich da
her auch als Hauptdatengrundlage fién Einsatz im Monitoring des Ho
einsatzes im Bauwesen. Auch hier ist zu berlcksichtigen, ailass
Basisxpertisezu Baustofferin der Bauausfihrungotwendig ist, undie

verflgbara Angaberkorrekt in eine Materialliste umzuwandeln.
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5.2.5 Gebauderessourcenpéasse als Materialdokumentation von Gebhladéhaltig-
keitszertifizierungen

Gebauderessourcedps werden in deEUStudiecBuildings As Material Batk8 AMB20203ls

Iy & G NHzY StghdardisisrteDaten iiber Materialflisse und Zusammensetzungen von Baupro-

dukten und Gebaudgn 0 SAOKNASO6SyYy 3ABNHSNPKS A Yyakioh 8 S { ( dzl

wird ausgefihrtdasdMaterialpédsse (MP) digitale Datensasied, diein Bezug auf Gebaudie

Eigenschaften voderen enthaltenenMaterialien und Komponenten beschreibéefiel ist es

durchdie Materialdokumentation von Geb&udetie derzeitige Verwendurtgrzustellensowie

Potenziale fur die Materiaglckgewinnung und Wiederverwenduagfzuzeigen(Heinrich und

Lang 2019: 9FurdendeutschenMarkt beschreiben die Autoren Gebetgther et al.(2024)die

Rolle des Gebauderessourcenpassdsraislaufwirtschaft und Digitalisierung der Baubranche.

Die Auswirkungen der ELaxonomie auf die Marktanforderungen des Immobilienneanker-

den als Grundlage fiir Zertifizierungssystemewsedera 5 Sdzi a OKSy DSaSftf aOKI T

3Sa . DaxBeschrieben. Darin eingebettet wird der Hintergrund und Charakter von Ge-

bauderessourcenpéassen beschrieben:

oDer Entwurf zum Gebauderessourcenpass wurde im November 2021 von der Deutschen
Bundesregierung angekindigt und 2023 final verdffentlichteDprih sind individuell fir

jedes Gebéaude wesentliche Informationen zum Ressourcenverbt@irohwirkung und
Kreislauffahigkeit transparent angegehsmd es lassen sich relevante Informationen tber

zur Verfigung stehende sowie verbaute Ressourcen in verschiedenen Szenarien wie Urban
aAyYAYy3adZ { I YASNHzy3I dzyR ! 6 0 NHzZOK o06Sadyl 3ftA0OK F

(Gebetsroither et al. 2024: 24)

Der Gebauderessourcenpd&RPjst aufgrund seines direkten Bezugs zu den eingesetzten Bau-
stoffen eine vielversprechende Basis zur Erhebung des Materialeinsatzes im Baukorper. Aktuell
ist der Gebauderessourcenpass nicht verpflichtend und wird in Deutschland von Institutionen wie
z.B. &r DGNB oder Madaster Germany GmbH angeboten. Am Beispiel desGBGNBeres-
sourcenpass in Form eines frei verfligbaren EingabétdtdisNeubau und Bestandsprojekte,

wird gezeigt, dass dieser zunachst eigenverantwortlich fur ein Gebaude auszufllen ist und kein
Validierungsmechanismus DGNB dazu automatisch greift. Erst mit der Nutzung des GRP im Rah-
men einer DGNB&ebaudezertifizierungierden die Angaben von externen Auditoren auf Validi-

tat tberprift.

24 Deutsche Gesellschaft fir nachhaltiges BauemdGN@ GRP  Exceltools:
https://iww.dgnb.de/de/nachhaltigebauen/zirkulaeredauen/gebaeuderessourcenpass

105



Analyse geeigneter Datengrundlagen und Bewertung der Informationsqualitét

GebaudeNachhaltigkeitszertifizierungen, wie die der DGNB GebaudezertifiZidandgrn eine
Gt ARASNIS aSy3a$yRI NEG $ Ki dzyS3 SRYEaa DEONdzRS&a @ |

A S

dzy R RSNJ 9Ayol dz RSNJ aLIST ATA&AOKSY . | dZlBREGS G2y

Materialliste erstellt. Im Zusammenhang mit dem gemamrBeispiel zur Nachhaltigkeitszertifi-
zierung von Gebauden, sidibitale Gebauderessourcenpag&RP) ein Instrument zur Doku-

mentation der Gebaud#ateriallisten und damit fiir ein Monitoring der Holzverwendung im Bau

interessant.
H 2 - Materialitat, Materialherkunft, Schad- und Risikostoffe sowie Bau- und Abbruchabfille 19

Materialitit des Bauwerks Materialherkunft - Umgesetzte Kreislauffiihrung

[Masse-%] [Masse-%)]
Holz und Holzwerkstoffe Vermieder ht in Massenbilan: 5 .
Kunststoffe 4 Wiederverwendet (Reused) JIEEIN
Bitumindse Mischungen 1 Weiterverwendet (Repurposed) 3
Materialmix | 3 ] u Wiederverwertet  (Recycled, closed-oop) [IIG
Elektrik und Elektronik o ] Weiterverwertet (Recycled, open-ioop|
Metalle 8 12.2221 === Primarrohstoffe, emeuerbar [ 31 |
Gips ] [t] Primérrohstoffe, nicht emeuerbar
Glas 3 \ Vermiedene Primarrohstoffe [t]*
Mineralische Baustoffe 58 Verantwortungsvoll erwirtschafteter

nachwachsender Rohstoffanteil [M-%]

Monetérer Materialwert [€] 1.000.000 Bau- und Abbruchabfille
(Bezugsdatum Materialwert*) 01.01.2023) [Masse-%]
(Verfahren Materialwert Angabe Verfahren, Beschreibung Methode) Wiederverwendung  (inkl. Vorbereitung) SN ’
Erhebung®) Wiederverwertung (Upcycling) NS ‘
Schad- und Risikostoffe Stoffliche Verwertung (Recycling) BN BS
Einstufung des Bauwerks Qs3 Verfiillung (t. kewaiEU-Taxonomic) [

(Verfahren der Einstufung) jeman
Materialvertraglichkeit [M-%]
Schadstoffeintrag aus Nutzung
Schadstoffgutachten Bestand 1
Schadstoffbelastung [qualitativ]
(Analyse-Ergebnis aus
Schadstoffgutachten)

rium ENV1.2) Thermische Verwertung [ 8 |
fffi Deponierung v
sorgung (gefahr ht in Massenbilar |
Gesamimasse Bau- / Abbruchabfalle [t]  1234,5
erdacht) (davon in Baumaflinahme eingesetzt [t]*)

Umgesetzte Riickbaumalinahmen ja, selektiv, mit Audit

Abbildung34: Materialitit, Materialherkunft, Schad und Risikostoffe sowie Bau und Abbruchfbéiiteche Gesell-
schatft fiir Nachhaltiges Bauen e.V. 2025a)

Der beispielhaft aufgefuhrt@ebauderessourcemagsin Abbildung34 selbst verfugvordergrin-

dig nicht Gber die bendtigte Strukturtiefe der Informationenledtiglich Holz und Holzwerkstoffe

zu einem Punkt zusammengefasst sidids ist zwar ein nutzbarer Beitrag, kann fir den Einsatzes
in der Stoffstromanalyse Hatm Bauweseledoch nicht die benotigten Detailtiefe (z.B. Einsatz
OSB) lieferrDazu ist mindestens die Erganzung fdeisvillig auszufillendeBauteilkatalogs er-
forderlich, der im Folgenden ibbildung35 gezeigt wird Neben dem zuvor gezeigteBxcel
basierten Eingabetoomit Bauteilkatalogkdnnenauch Informationeraus dermodellbasierten
Planung(BIM)flr die Erstellung eines GRP Ubernommen wer@@putsche Gesellschaft fir
Nachhaltiges Bauen e.V.2028) S& Ay 5Sdzia0OKflyR y20K ({SAySy
gibt, sind unterschiedliche Auspragungen von verschiedenen Anbietern verfligharstellung

von Geb&uderessourcenpassen h&whitaktuellstark von der jeweiligen Systembedingungen

der Anbieterab.

2 siehe: https://www.dgnb.de/de/zertifizierung/daschtigstezur-dgnbzertifizierung/uebedasdgnb-
system
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5.2.5.1 Ableitung einer Materialliste

Eine prazisere Mengenermittlung von eingesetzten Baustoffen des Bauprojektes kann in Form
einer optionalen Materialliste in den Eingabetools nach Kostengruppen der DIN 276 angelegt
werden(Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e.V..2024 folgende Beispiel fur eine
Materialerfassung in kg als Erfassungseinheit, zeigt die Darstellung nach Bauteilen der Kosten-
gruppenstruktur (DIN 276).

Kosten-gruppe . Materialherkunft Trennbarkeit Demontageféhigkeit Materialverwertung Einbau
?l;'etnt::)N 276 (3. Sekunddr  Primér gut gut gut =
@ o = i
Sl 2o iR = g
> Bauteil 5 2 388 3 ] N 5 N 22 E S & 3 £
>Bauelement & & 5 8 5 5 =llE 2T 6§28 88 § ¢ o 2 =
: E P xR = s 2 g T 2 8 8§ £ £ £ B 3|2 =
> Bauschicht = [oifg [fo GFE FEIC e il RENS B BN Een e Bel B Be R ol g e 2 eSS s D
SIEBl2E B alds 8 EBE adal g SR AEEE 8 e E s
>Komponente ¢ ¢ § & 5 S ¢ € 2 & @2 g T 2 3 2 8 § § 5§ E S S5 £ 3
2 $ 58z 8:xfe:i853535££3 5358 ¢EE8s¢Eg¢2 3§ s
2 22 § SR S5 5 EL B EE 55 E2ES A S G
330 AuBenwande / vertikale Baukonstruktionen aulen
331 Tragende AuBBenwiande
Wand BSPH kg X X X X EG 123
332 Nicht tragende AuBenwénde
Abdichtung kg X X X X EG 123
333 AuBenstiitzen
FT-Stiitze StB kg X X X X EG 124

Abbildung35: Beispiel Erweiterung eines vorhandenen Mengen/Bauteilkatalogs uim@REoren(Deutsche Ge-
sellschaft fir Nachhaltiges Bauen e.V. 2024)

FolgendeAnnahmermussten getroffen werden

- Die WandBrettsperrholzBSP) wird in Masse angegebamd muss anhand der Roh-
dichte des Baustoffes in Volumen umgerechnet werden. Dabei wird zur Veranschauli-
chung eine beispielhafte Masse von 1000 kg angenonumé rineRohdichtedes Brett-
sperrholzelementson 450 kg/m®8

Tabelle31: Interpretierte Materialliste flieinenGebéuderessourcenpass

Baustoff/Bauproduki Angaben
Breite | Ho6he | Lange| Flache| Volumen| Holzbezug
[cm]| [em]| [m]]| [m?] [m3]
Wand BSPH 2,22 ja
X

Die Materialliste ishufgrund beispielhafter Darstelluiier den Inhalt nicht sonderlich aussage-
fahig, zeigt jedoch, dass Angaben anhand der Rohdictitdimeneinheit umgerechnet werden

kénnen.

26 Durchschnittliche Rohdichte tragend&BHBauteile: 420 480 kg/m3 (Durchschnitt: 450 kg/miBktitut
Bauen und Umwelt e.V. (2020: 3)
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5.2.5.2 Bewertung der Datenquelle

Zuganglichkeit des Erhebungsgegenstan@eEbhauderessourcenpasse (GRP) liegen Bauherren
Uber eigene Benutzerkonten in einschlagigen Softwarelésungen vor (z.B. DGNB, madaster) und
sind in der Regel leicht, sowie barrierefrei abrufbar. Eine direkte Erhebung bei Bauherren ist somit

moglich und leict skalierbar.

E Der Zugang zur Informationsquelle ist 6ffentlich und direkt méglich. Der erfasste Umfang

ist leicht skalierbar und geeignet eimhe' Stichprobenanzahl ermdglichen.

Verbreitungsgrad der Anwendbarkeebauderessourcenpasse sind insgesamt noch nicht weit
verbreitet. Die Zielgruppen o6ffentlicher oder gewerblicher Immobilieneigentimer profitieren ak-
tuell am meisten durch die Synergieeffekte von erfiullten Reportingbausteinen der Nachhaltig-

keitsberichtsestattung.

E Die Informationsquelle ist in der Grundgesamtheit der Zielgruppe nur in sehr geringem
Ausmal} verbreitet. Die Chance fir eine Antwort bei zufélliger Stichprobenauswahl aus
RSNJ DNMzy RAQéaringr K SA G Aaid «

Datenstandfaktualitdt Gebauderessourcenpéasse (GRB&Rumentierendem Gebaude Merk-

male, wie Materialitdt und dam#auchzusammenhangende Umweltwirkungen. Die Grundlage

dafir muss in der Regel der-fst i Sy aidill yR aSAy® 5AS Dwt Qa 6SNRSy |
phase zur Optimierung der Gebaudezusammenstellung verwendet. Die Plandaten sollten nach
Bauausfuihrung durch die-asilt (IstDaten) ersetzt werden, was dem Faleine hohe Datenak-

tualitat erzeugt.

E Die erhobenen Informationen basieren auf tatsachlicheiasen der Ausfiihrungs
2RSNJ bdziil dzy 3a LIKI &S d 5 héheil yEFSNNMIBGIAIZ/YAS VR Sl Sifl t0 Sy

Holzeinsatgsin Gebauden dar

Informationsaufnahmeféhigkeit (Umfandper mdgliche Informationsumfang eines GiRP
schreibtin der Regetin vollstandiges Gebaudead umfasst mindestens die Gebaudeteile nach

den Kostengruppen der DIN 276 (siehe Beispiel D&MBdung3s).

E Die Informationsquelle ist ohne Einschrankung der Detailtiefe in der Lage Uber alle Ge-
baudestammdaten, sowie auch Uber den Materialeinfluss in allen Geb&udeschichten,
Uber alle beteiligten Gewerke hinweg, vollstandig Auskunft zu geben. Der Informations-
umfa/ 3 1+ Yy HochK SNA 134 (ndF G 6 SNRSY @
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Detailfahigkeit Gebauderessourcenpasse beziehen aighMateriallisten eines Gebaudes, die

im Regelfall auf Basis der Gebaudeplarndeyder Bauausfuhrung erstellt werden. Die Kernaus-
sage zielt auf verbaute Materialien eines Gebaudes akaihgerspektivischls Information fur
Gebéaudezertifizierungen zu Nachhaltigkeitsthemen (Beispiel DGNB) oder der Information von In-
teressenten von riickzubauenden Materialikenen Aktuellgibt es jedoch zumeist GRP, die auf

generischen Planungsdaten basieren undis&ein produktspezifisches Niveau erreichen.

E Die Informationsquelle ist ohne Einschrankung des Informationsumfangs (Gebéu-
destammdaten, Geb&audeschichten nach DIN276 Kostengruppen), in der Lage Informati-
onen zum Holzeinsatz im Bauvorhaben in generischen Bauproduktkategorien in absolu-
ten Mengen, oder Werteinheiten sicher wiederzugeben. Die eingeschrankte Informati-
2yaiASTS Tridlenddtc 5@ G3 Myf FNOKA 31 SA G o

Wahrscheinlichkeit der Fehlerfreiheie fir den GRP herangezogenen Gebaudemateriallisten
werden in der Regel aus digitalen Gebaudeplarungs Ausschreibungssystemen aufbereitet.

In der asbuilt Phase werden Belege oder Auditdokumente fir die Validierung der Plandaten in
der Systemumgebugndes GRP (z.B. DGNB, madaster) verarbeitet. Die weitgehende digitale Er-
fassung und Verarbeitung der verwendeten Bauprodukte, sowie die Aufbereitung systematische

Aufbereitung zu einem GRP, schiitzt die Datengrundlaiigeliend vor z.B. Eingabefehlern.

E Die Informationsquelle kann die geforderten Informationen fachlich sicher bedienen und
liefert durch systematische Aussagen unter Minimierung des menschlichen Fehlerrisikos,
AAO0OKSNB LYy T2NYI (A 2hpHey & 15/ NREDDBOKA V] fF VYK 1SS NBE R

erreicht werden.

Wabhrscheinlichkeit der Vollsténdigké®RP haben den Anspruch ganze Gebaude vollstandig dar-
zustellen und weisen fehlende Gebaudeteile in der Bewertung automatisch aus. Hintergrund ist
eine Vollstandigkeitsprufung, die auf Basis der Kategorien der Kostengruppen nach DIN 276 sys-
tematisch durchgfiihrt wird. Die Vollstandigkeit innerhalb der Kostengruppen kann als sehr
wahrscheinlich angegeben werden, da der GRP systematisch Informationen aus der Gebaudepla-
nung und Bauausfiihrung in die Bewertung Gbernimmtaomdit keine Méglichkeit des Informa-

tionsverlustes bietet.

E Die Informationsquelle kann z.B. durch eine systemische Informationsstruktur die Voll-
standigkeit der gewtinschten Informationen gewahrleisten. Eine fachlich versierte, vor-
&G NHz] 0 dzNA SNI S Ly F 2 Nhbhésh 22y1-5KINEHEYRRE A yIESA QK 1yS/A (€

digkeit erzeugen.
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Validierungsstufe der Datengrundlagen

¢
f N\

E 5d2NOK SAyS SEGSNYS +I £ ARASNHzy Ik . Hokied NG A 3 dzy 3

Validierungsstufe der Datengrundlage angenommen werden.

Tabelle32 Bewertungsmatrix zur Informationseignung von digitalen Geb&uderessourcenpéssen

Digitale Gebau| Kriterien Niedrig Mittel Hoch

deressourcen-

passe
Zuganglichkeit des Erhebungsgeg X

. .. | standes

Erreichbarkeit Verbreitungsgrad der Anwendbar- X
keit
Datenstandfaktualitat X
Informationsaufnahmefahigkeit X

Inhalt
(Umfang)
Detailfahigkeit X
Wabhrscheinlichkeit der Fehlerfrei- X
heit

Qualitat \li\éziathrschelnllchken der Vollstandig X
Validierungsstufe der Datengrundl| X
gen

FAZIT Gebauderessourcenpasse sind derzeit aufgrund ihres geringen V
tungsgrades keine geeignete Hauptdatengrundlage fir eine Erhebut
Materialverwendung im BauweseBollten sie in Zukunft zu einem v
pflichtendeninformationsinstrument flir Bauherren werdesind sie durch
ihre hohe Zugéanglichkeit und dann hohe Verbreitung eine zukunftswei
Datenquelle fur die Ermittlung der Holzverwendung im Bauwesen.
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5.2.6 Zielgruppenbefragungen

Befragungergeltenbisherals einBasisinstrumentles Monitoringzur Holzverwendung im Bau

und dienen als Riickfallebene, falls keine andere Méglichkeit der Erhebung aussichtdBeieh ist.
fragungen konnen vor allem im Privatbereich und¥&ktoreingesetzt werdeywo keine Doku-
mentation erstellt wird, oder diese zu aufwandig zu beschaffeBsstird in der RegeR S N3 o | &
0dzA f Ra { G I dérjedochmeidt 8IsFSNdatAuagzangegehid. Die Abfrage von verwen-
deten Mengen an eingesetziBaustofferistohne die Zuhilfenahme von dazugehorigen Belegen

anspruchsvolDie Beantwortungrfordert eine gewisseachkenntnigu Baustoffen und Projekt-

wissetb 51 a F2f3ISYRS . SA&ALASE Fdza RSNI {(GdzZRAS al 2

gungsausschnittum statistischen Teil der BefraguAdpl§ildung36) undzur Erhebung verwen-

deter Holzprodukte im Gebaudetei{onstruktion AulRenwaidAbbildung37). Der statistische

Teil ist wichtig, um Angaben im Verhaltnis zur GebaudegnéRerhaltnis zu setzen uraml Va-
lidieren Fir diespatereAuswertung sind die Angaberforderlich, um Ergebnisse ztBch Bau-

weise, oderegional differenzieren zu kénnebiese Angaben sind feefragte in den meisten
Fallereinfach auszufillen. Je nach Zielgruppe (Architekt oder privater Baishal®r auch hier

mit erforderlichenAbschatzungez.B. des Brutt®kauminhaltszu rechnen. Die Abbildung des
Fragéogenausschria 1 dzY |1 2t 1 SAy&al 41 Ay RSN aY2yailNHz]
wissen des Befragteim Anhangl0.1wird der Umfang des Fragebogens zur Neubautatigkeit dar-
gestellt und Anhang0.2zeigtden Umfang des Fragebogens flr private ModernisiBierstruk-
turierten, aber umfangreicheRragebdgerzeigen dass eine spontane Rekapitulation der ver-
schiedenen, aufgefihrten Produkte fir fachfremde Befragte (z.B. Bauherren) und auch fir
Fachexperten (z.B. Architekten) ohne die Zuhilfenahme von entsprechenden Belegkom-

plexist und einen Anstieg des Fehlerrisikos mit sich zikbiante Das belegt noch einmal die
Anforderung der beleggestiitzten Befragung, sobald es bei der Erhebung um Detailinformationen

wie verwendete Mengen bestimmter Glter geht.

Wahrend Befragungen bei groRen Vollmodernisierungen als komplex eingestuft werden und die
Wahrscheinlichkeit der vollstandigen Erfassung aufgrund des hohen Aufwands gering ist, kbnnen
Befragungen zu Teilaspekten bei der richtigen Zielgruppe zu Vollereebdioch wertvolle In-
formationen erheben. Die Kombination der Méglichkeiten ist am Ende entscheidend flr eine so-
lide Gesamterhebundpie Informationen der Gebaudestammdaten sind fur die Einordnung der
Maflinahme in Cluster von Bedeutung, um darin Datenvalidisschritte durchzufihren, oder
spater generische Materialkoeffizienten auf Basis einer funktionellen Gebaudeeinheit (z.B. m3

umb. Raum) zu berechnen.
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Aktueller Neubau — Gebaudemerkmale

Bitte beschreiben Sie uns zunéchst Ihre zuletzt durchgefiihrte NeubaumafRnahme im Wohnungsbau.

1.

Um was fiir ein Gebdude handelt es sich bei diesem
Neubau?

(z. B. Einfamilienhaus, Zweifamilienhaus, Doppelhaus, Reihenhaus,
Mehrfamilienhaus)

Angaben zur Bauweise des Geb&udes:
1 O konventionelle Bauweise » O Fertigbauweise

uberwiegend verwendeter Baustoff:
1 O Sstahl 2 O Stahlbeton/Beton/Stein/Ziegel

20 Holz

+ O Sonstiger Baustoff

Wie viele Wohnungen hat das Gebaude?

Wenn Holzbauweise, um welche Art handelt es sich?
-------- Wohnungen 91 [ Fachwerkbau, teilw. mit sichtbarem Fachwerk
2 [ Holzrahmen- bzw. Tafelbauweise, Skelettbauweise

" . PR,
2. Wisgrobiistdae Gabaude? O Holzmassivbauweise (auch Blockbauweise)

Rauminhalt — Brutto (DIN 277 ) ....ocoooieiireiiienns m? b L SORBHGH s v s R R v
Wohn-/Nutzflache oo m? 6. In welchem Bundesland liegt das Gebdude?
0/t O Schleswig-Holstein O Bayern
2O Hamburg 0 O Saarland
Anzahl Vollgeschosse ... O Niedersachsen O Berlin
) o N 4 0O Bremen 12 0 Brandenburg
3. Wie hoch ist die Bausumme des Gebdudes? O Nordrhein-Westfalen ' O Mecklenburg-Vorp.
0 Hessen ¢+ O Sachsen
ca. . . EURO (inkl. MwSt.) 7 O Rheinland-Pfalz 5 O Sachsen-Anhalt
_________ 0O Baden-Wirttemberg QO Thiringen
o o
4. Istidas:Gebiudsunterksllerts War die Flache vor dieser NeubaumaRnahme bereits
1 voll unterkellert 2 O teilunterkellert 2 U kein Keller bebaut?
o1 Qja 2 nein

Abbildung36: Mantau, Hiller 2013Holzverbrauchspotentiale nach Gewerken und Baubereichen.jpg (Mantau und
Hiller 2013: 173)

Konstruktion, AuBenwand

211 O ohne jede Verwendung von Holz fiir Auenwande
U mit Holzverwendung

Aufltenwandflache in Holzkonstruktion: m? 14

Welches Material wurde dabei verwendet?
(Beachten Sie bitte die MaBeinheiten m*/ m?)

131 @ Schnittholz, Bohlen, Balken m? 15
2 0O Konstruktionsvollholz mit Gitesiegel _ m?® 16
3 O KVH ohne Giitesiegel  m* 7
4 0O Duo-/Trio-Balken _ m?® 18

O Brettschichtholz o omE e
O Brettsperrholz / Brettstapelelemente _ m® 20
7 O Spanplatten _  m* 2
O osB . om* 2
U Rauspund m? 23
QO Schalung (sagerau) _  m*
L1 Sanstiges: «commmsemmamamss m® 25

Welche Holzarten kamen in diesem Bereich zum
Einsatz? (Summe=100%)
% Tropenholz %

Nadelholz % Laubholz

26 27 28

Abbildung37: Fragebogenausschnitt zur Erhebung von Holzeinsatz in der Konstruktion, Auf3enwand (Mantau und
Hiller 2013: 173)
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5.2.6.1 Ableitung einer Materialliste
AufBasisddr dz&d2 NJ RIF NHSa G Sttt iSy . SFNI3Idzy3d 1 dzy al G SNX

werdenfolgendeAnnahmergetroffen, um eine beispielhafte Materialliste abzuleiten

- Plattenwerkstoffe werden in diesem Beispiel in m? und ohne eine Angabe der Dicke an-
gegeben. Fir eine Ableitung des verwendetem Holzvolumens ist eine Annahme der
Plattendicke zu treffen, die hier beispielsweise auf 1,8 cm geschétzt wird.

- Die inTabelle34 dargestellten Werte sind fiktiv und dienen lediglich zur Veranschauli-
chung der Ableitung einer Materialliste.

Tabelle33Y . SAALASEKI TGS alGSNAFEtAAGS FTNN) SAySy !daidAa | dza
Holzverwendung im Bauwesen

Baustoff/Bauprodukt Angaben
Breite| H6he | Lange| Fla-| Stiick Volu-| Holz
[m] [m] | [fm] | che| [Si] men| be-

[m?] [m%] | zug
KVH mit Giitesiegel 1,00
0SB 0,018 20 0,36

5.2.6.2 Bewertung der Datenquelle

Zuganglichkeit des ErhebungsgegenstanBefagungen kénnen an so viele Befragte der jewei-
ligen Grundgesamtheit ausgesandt werden, wie dazu Adressen zur Verfligung stehen. Die Filte-
rung von geeigneten Adressen nach den gewiinschten Zielgruppen ist dabei die Herausforderung.
Diese Dienstleistungiml jedoch von einigen Unternehmen (z.B. iBau GmbH) angeboten und

dadurch erleichtert.

E Der Zugang zur Informationsquelle ist 6ffentlich und direkt moglich. Der erfasste Umfang

ist leicht skalierbar und geeignet eimehe Stichprobenanzahl ermdglichen

Verbreitungsgrad der Anwendbarkdsefragungen kénnen auf jede Zielgruppe angewendet wer-
den. Je nach Thema und Fragestellung kann die Antwortwahrscheinlichkeit schwanken, was mit
dem Ricklauf vergleichbar ist. Am Beispiel einer, als Interview durchgefiihrten Befragung, kann

die Antwortwahscheinlichkeit jedoch als hoch angesehen werden.

E Die Informationsquelle ist in der Grundgesamtheit der Zielgruppe vollstandig verbreitet.
Die Chance fir eine Antwort bei zufalliger Stichprobenauswahl aus der Grundgesamtheit

ist hoch.
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Datenstand/aktualitat Befragungen stellen zu verwendeten Holzprodukten im Bau me-st
ten dar. Dies zeigen die Beispiele der betrachteten Erhebungsmethoden (siehe: Holzverwendung
im Bauwesen, 2012). Dies ist sinnvoll, da die Prazision der oft freihdndig getroffeneemussag

somit nicht noch durch eine Zukunftsabschétzung geschwacht werden.

E Die erhobenen Informationen basieren auf tatséchlicheiDasen der Ausfiihrungs
oder Nutzungsphase. Die Informationen stellen aiviee Vertretung des tatsachlichen

Holzeinsatz in Geb&uden dar

Informationsaufnahmefahigkeit (Umfan@urch die manuelle Beantworturigt der erzielbare
Informationsumfangbei Darstellung von eingesetzten Baustoffen in verschiedenen Bauteilen ei-
nes Gebaudegering, dader Befragtedurch den Umfang nicht ermidet werden darf, was den

Abbruch der Befragung riskieren wirde

E Die Informationsquelle ist ohne Einschrankung der Detailtiefe in der Lage uber alle Ge-
baudestammdaten, sowie auch Uber den Materialeinfluss in einzelne Geb&audeschichten
oder Gewerke Auskunft zu geben. Der Informationsumfang kann sich mit Einschrankung
der5SGFAfGASTS SNKIKSyod 5 fisdrigh ySRNHSah azyadey ¥l y3

DetailfahigkeitBefragtemiissen die Beantwortung meist aus dem Gedachtnis heraus beantwor-
ten, was dieDetailfahigkeistark einschrankin sorgfaltig aufebauten und geplanten Befragun-
genwird im Vorfeld digZuhilfenahmevon dazugehérigen Belegen empfohlen, diesDetailfa-

higkeit starkt. Dies ist jedoch kein Regelfall.

E Die Informationsquelle ist ohne Einschrankung des Informationsumfangs (Gebéu-
destammdaten, Gebaudeschichten nach DIN276 Kostengruppen), in der Lage Informati-
onen zum generellen Holzeinsatz im Bauvorhaben in relativen Anteilen oder absoluten
Mengen, bzw. Ween sicher wiederzugeben. Die Detailfahigkeit kann sich mit Einschran-
kung des Informationsumfangs erhohen. Eine starke Aggregation der Informationen
FNKNI hiedrigbt y S8 oA f FNKAI|SAG P
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Wahrscheinlichkeit der Fehlerfreihditurch den hohen Einfluss des Befragtehdie Antworten

ist deses Kriterium sehr von dsenfachliche ExpertiseabhangigEin Architekt kaneine Befra-
gung zum Holzeinsatz in einem Gebauddrscheinlictsicherer beantworten aldie meisten
Bauhern. Dies hat wiederum Auswirkung auf die Fragebogengestalimgang und Detail-
tiefe). Einem Architekten kann durch seine fachliche Expertise eine nitlehderrisiko zuge-
ordnet werden.Unter Voraussetzung, dassé erivate Modernisiererzur Beantwortung des
Holzeinsatzes im Bauwesen Belegateuziehen wird, kann auch ihm ein mittleres Fehlerrisiko
zugerechnet werden. Trifft dies nicht #agt dieser lediglich bei einer niedrigen Wahrscheinlich-

keit auf Fehlerfreiheit.

E Die Informationsquelle kann die geforderten Informationen fachlich sicher bedienen, un-
GSNXI AS34G 2SR20K RSNJ al 3t AOK]1SAG RSmitt- YSyaOK
lered 2 KNBOKSAYf AOK]{SAG RSNJI CSKf SNFNBAKSAG

Wabhrscheinlichkeit der Vollstéandigkéftie bei dem vorangegangenen Kriteriai@ar Fehlerfrei-

heit greift auchhier das Argument der fachlichen Expertise von Architekmnieprivaten Bau-

herren (mit Hilfe von Belegerfir eine mittlereEinstufung. Jedoch gilt auch hier, dass private
Bauherren eher niedrig eingestuft werden, sollten sie bei sittaiftichenBefragung zum Holz-

einsatz in ihrem BauprojekeineBelege als Unterstitzung nutz&ei einer telefonischen Befra-

gung dieser KomplexitatsstufgirdeRA S 9 Ay alGdzFdzy3d SoSyFlLftfa SKSNJI

E Die Informationsquelle liefert Aussagen ohne die Grundlage einer systemischen Informa-
tionsstruktur. Fachlich gesicherter Informationshintergrund reduziert z.B. die menschli-
OKS CSKtSNJjdzSttS T d. 0 a+SNBHSaaSyadIss5AS 2| |
omitteld SAy3SaddFiG 6SNRSy®

Validierungsstufe der Datengrundlag&ei der direkten Beantwortung durch naturliche Perso-
nen gibt es keine systematischen Ddierteitungen oder gegenseitige Aufsicht Uber die Richtig-

keit der Angaben. Daher kann hier vorsorgtichniedriges Validierungsniveau erreicht werden.

E Die Informationsquelle ist fachlich nicht versiert und hat keine externe Validierung. Die
+| f ARASNHzy 33 a0 dzFS niediyd SSIANYSYSjadzSIEFEGSD 6 ANR | f &
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Tabelle34: Bewertungsmairix zur Informationseignung von Zielgruppenbefragungen

Zielgruppen Kriterien Niedrig Mittel Hoch
befragungen
Zuganglichkeit des Erhebungsgegen- X
Erreichbarkeit | standes
Verbreitungsgrad der Anwendbarkeit X
Datenstand/aktualitét X
Inhalt Informationsaufnahmeféhigkeit (Um- X
fang)
Detailfahigkeit X
Wahrscheinlichkeit der Fehlerfreiheit X
Qualitat Wabhrscheinlichkeit der Vollstandigkei X
Validierungsstufe der Datengrundlaggé X
FAZIT Aufgrund ihrer hohen Erreichbarkaignen sichFragebogergrundsatzlich

gut fur allgemeingedochnicht zudetailbasierte Befragungen. Die Kombi
tion von Frageb6gen und Belegen erlaubt auch eine Erhebuagsgiprag;
terem Detaillierungsgraddurch ihre Eigenschaft auch Zielgruppen und |
aktivitdten abdecken zu kdnnen, bei denen es keine dokumentierten Inf

tionen gibt,gelten Befragungen weiterhin als wichtige Datenquelle fur

Erhebung der Holzverwendung im Bauwesen
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5.3 Schlussfolgerungerur Eignungron Datengrundlagefur die
Erhebungder Holzverwendung im Bau

5.3.1 Vergleich der Eignungen zur Informationsqualitat

Bei derEignung zur Erreichbarkéitben Zielgruppenbefragungen und Belege (Rechnungen) die
besten Ergebnisse in Verbreitung und Zugénglichkeit ekiedichtlich ihrer Anwendung in ei-
ner praktischen Erhebung ist es ggf. sinnvolbdiden Datengrundlagen zu kombinieren, falls es

der Umfang und/oder die Detailtiefe verlangt.

Leistungsverzeichnissad BKDokumentationerzeichnen sich ebenfalls als gut zugangliche Da-
tengrundlagen aus,eten Zuganglichkeitl Einzelnefjedochmit einem meist finanziellen Auf-
wand verbunden istDie niedrigste Erreichbarkeit hab&iM-basierte Gebawuemateriallisten
und Gebauderessourcenpasse, da sie durch ihren geringen Verbreiturigsgrad Erreichbar-

keit grundsatzlich limitiert sind.

Tabelle35: Vergleich der Datengrundlagen zur Eignung der Erreichbarkeit

Eignung der Verbreitungsgrad | Zuganglichkeit des
Erreichbarkeit der Anwendbarkeit | Erhebungsgegenstand
BiMbasierte

Gebaudemateriallis- niedrig mittel

ten

L_elstungsverzelch- hoch mittel
nisse

Belege (Rechnungen hoch niedrig

BKI Daten hoch hoch
Gebaude . niedrig hoch
ressourcenpasse

Zielgruppen hoch hoch
befragungen

Bei delinhaltlichen Eignungindvor allemBIM-basierte Gebdudemateriallistam besten in Um-
fang und Detail bewertet, da sie das jeweilige Gebaufi®asis seines digitalen Modells direkt

in Bauteilen und Materialien widerspiegeiln.

Leistungsverzeichnisse, EXten und Gebauderessourcenpassden ebenfalls einen hohen
Standard an mdglichem Informationsumfang séadarauf ausgelegt sind das ganze Geb&aude
einschliellich aller Gebaudeteile zu umfasgra.Detailfahigkeit liegt auf mittlerem Niveau, da

die Produktspezifizitat kein Standard ist.
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Tabelle36: Vergleich der Datengrundlagen zur inhaltlichen Eignung

Datenstand/aktuali- Lo e

Inhaltliche Eignung it aufnahmefahigkeit Detailfahigkeit
(Umfang)

BiMbasierte
Gebaudemateriallis- mittel hoch hoch
ten
L_elstungsverzelch- mittel hoch mittel
nisse
Belege (Rechnungen hoch mittel mittel
BKI Daten hoch hoch mittel
Gebaude " hoch hoch mittel
ressourcenpasse
Zielgruppen hoch niedrig niedrig
befragungen

Bei derqualitativen Eignungchneiden die meisten Datengrundlagen mit einem hohen Niveau

ab, da meist systematische Datenstruktudahinterstehen die Fehlerrisiken oder Vollstandig-

keit gewahrleistenZielgruppenbefragungen schneiden hier mit mittlerem bis niedrigem Niveau

ab, da sie in einem Erhebungssegment agieren, in dem es keine systematischen Datenhinter-

grinde gibt. Damit sind Aussagen vatirlichen [Brsonen gemeint, die ihre Antworten meist

aus dem Gedachtnader ihrer Abschatzung nach treffen missen.

Tabelle37: Vergleich der Datengrundlagen zur qualitativen Eignung

Qualitative Eignung

Wahrscheinlichkeit
der Fehlerfreiheit

Wahrscheinlichkeit
der Volistéandigkeit

Validierungsstufe
der Datengrundlagen

BiM-basierte
Gebaudematerialliste

Leistungsverzeichnis
Belege (Rechnungen

BKI Daten

Gebaude
ressourcenpasse
Zielgruppen

befragungen

hoch

hoch

hoch

hoch

hoch

mittel

hoch

hoch

mittel

hoch

hoch

mittel

5.3.1.1 FAZIT zur Eignudgr Datengrundlagen:

hoch
hoch
hoch
hoch
hoch

niedrig

E BlMbasierte Gebdudemateriallistéraben noch ein Nischenvorkommen und sind meist in

offentlichen, oder bei sehr groRen Bauprojekten anzutreffaiern siem IstStatusvorlie-

gen, liefern sie

ein detailliertes und

umfangreiches Abbild der eingesetzten
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T

T

GebaudematerialieBBeizunehmender Verbreitungdnnen sie zu einer interessant®aten-
grundlage fur das Monitoring der Holzverwendung im Bauwesen werden.
Leistungsverzeichnissénd bei allen ausgeschriebenen Bauprojekten vorhanden und liefern
mit der passendeRachexpertise zur Interpretation der Kwrad Langtextein sehr umfang-
reichesVerstandnis tUber die eingesetzten Materialien, die inrderstenFalleneher gene-
risch (z.BOSPBPIlatte) alsherstellerspezifisckth{ . o ¢ht a @2y 9DD9w |
GmbH & Co. K@enannt sindWo Leistungsverzeichnisse erhoben werden kénnen, sind sie
eine solide Informationsgrundlage fir den gesamten Neubaauwctfir die Modernisierung

im NichtwohnbauSie gelten alsine Hauptdatengrundlage fir die Erhebung der Holzverwen-
dung im Bauwesen.

Rechnungetiegen uneingeschrankt bei allen Bauprojekten vor,aieddingsaufgrund ihrer
Sensibilitéahicht leicht direkt zu erhebe&sempfiehlt sichdaherdie Inhalte von Rechnungen

in Kombination mit der Zielgruppenbefragung zu erheben, um deren Validitat zu starken
Rechnungen allein werden nicht aéntrale Datengrundlage fur ein Monitoring identifiziert.
Sie werden eher als valide Unterstiitzung einer zuganglicheren Datengrundlage gesehen.
BKiDatensind ahnlich zu Leistungsverzeichnisgeigchbereitsstrukturiertaufbereitet. Sie
bieten sichebenfalls als Hauptdatengrundlage fir kamtinuierliches Monitoringler Holz-
verwendung im Bauwesem. In Kombination mit Leistungsverzeichnissen kodigdaten-
basis des BKI die Grundlagen samafhd Leistungsverzeichnisse fehlende Gebaudetypen er-
ganzen.

Gebéauderessourcenpaskabennoch ein Nischenvorkommeollten sie jedoch verpflich-
tend fir Gebéudeeigentimeawrerden, liegen sie direktei jedem Bauherrror und kénnen
einen groRen Erhebungsbeitrag leistAnch wenn ihr direkt zu erhebender Informationsge-
halt keine besonders grof@etiltiefe aufweisen wird, kdnnen sie ein gut strukturierter Bei-
trag zuder Erhebung der Holzverwendung séiktuell haben sie noch keine zentrale Bedeu-
tung fur ein Monitoring der Holzverwendung im Bauwesen.

Zielgruppenbefragungesind zwar nicht besondergeeignetfiur groRe Umfange unkom-
plexeDetailtiefen, sie erreichen jedoch alle Zielgruppen undrdaahezu unbegrenztem Um-
fang (Versendungskosten nicht betracht&lrch sie kbnnen Einzeldetails befragt werden
oder in Kombination mit Belegen auch umfangreichere Erhebungen durchgefiihrt werden. Sie
eignen sich als Erhebungsirument furZielgruppen und Bauaktivitdtebei denen es keine
abrufbaren Datenstrukturen gilgz.B private ModernisierungZielgryppenbefragungen sind

ein zentrales Element des Monitorings, um die Bauaktivitat vollstandig abdecken zu kdénnen.
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5.3.2 Eignungsschema von Datenquellen zur Erfassung der Holzverwendung in bestimmten Bauaktivitaten
Die folgenden Tabellen fassim den NeubauTabelle38) und die Modernisierung (

Tabelle39) zusammen, welche der untersuchten Datengrundlagen sich fur die Erhebung der Materialverwendung fur bestimmte Segmeaitéi-der Bau
vitat eignet WeiterhinwerdenKernsegmemder Bauaktivitdt mai&rt, in der die Aussagekraft bestimmter Bauherrenzielgrupiebesondergeeignet
erwartet wird.Diese Zusammenstellung kann als EmpfehlundiéiiKonzeptiorzukinftige Erhebungen herangezogen werd®er Einsatz von Befra-
gungen ggf. in Kombination mit Belegen kann stath zusatzlicangewendet werden, urAntworten zu speziellen Fragestellungen zu erheben, oder

erhobene Aussagerusatzlich abzusichern.

Tabelle38: Empfohlene Datengrundlagen zur Erhebung der Holzverwendung nach Neubauaktivitat und Bauherrensegment

Bauaktivitat
Neubau

Bauherrensegmente

Offentliche Bauherren

Wohnungsunternehmen
Fokus: Mehrfamilienhau-
ser

Weitere gewerbliche Un-
ternehmert’ und Organisa-
tionen ohne Erwerbszwec}

Private Haushalte
Fokus: Einfamilienhauser

Neubau, Wohnbau,
genehmigungspflichtig

BKI, Leistungsverzeich-
nisse

Kernsegment
BKI, Leistungsverzeich-
nisse

BKI, Leistungsverzeichniss

Kernsegment
BKI, Leistungsverzeichnis

Neubau, Wohnbau,
genehmigungsfreiz.B.Car-
port)

Befragungenr- Belege

Kernsegment
Befragungen + Belege

Befragung + Belege

Kernsegment
Befragung + Belege

Neubau, Nichtwohnbau,
genehmigungspflichtig

Kernsegment
BKI, Leistungsverzeich-
nisse

BKI, Leistungsverzeich-
nisse

Kernsegment
BKI, Leistungsverzeichniss

BKI, Leistungsverzeichniss

Neubau, Nichtwohnbau,
genehmigungsfregiz.B. Schup

pen)

Kernsegment
Befragungen + Belege

Befragung + Belege

Kernsegment
Befragung + Belege

Befragung + Belege

27 Unternehmen als Bauherren umfassen folgende Bauherrengruppen: Wohnungsunternehmen als Bauherren, Immobilienfonds alsUBaahehenen der
Land,Forstwirtschaft, Fischerei als Bauherr, Unternehmen des Produzierenden Gewerbes als Bauherren, Unteéesdiamstiels und Ahnliches als Bauherren
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Tabelle39: Empfohlene Datengrundlagen zur Erhebung der Holzverwendung nach Modernisierungstyp und Bauherrensegment

Bauaktivitat
Modernisierung

Bauherrensegmente

Offentliche Bauherren

Wohnungsunternehmen
Fokus: Mehrfamilienhause

Weitere gewerbliche Un-
ternehmerf® und Organisa-
tionen ohne Erwerbszwecl

Private Haushalte
Fokus: Einfamilienhauser

Volimodernisierung
Wohnbau

BKI, Leistungsverzeichniss
Befragungen + Belege

Kernsegment
BKI, Leistungsverzeichniss
Befragungen + Belege

BKI, Leistungsverzeichnisg
Befragungen + Belege

Kernsegment
BKI, Leistungsverzeichnis
Befragungen + Belege

Teilmodernisierung

BKILeistungsverzeichnissi

Kernsegment
BKI, Leistungsverzeichniss

BKI, Leistungsverzeichnisg

Kernsegment
BKI, Leistungsverzeichnis

Wohnbau Befragungen + Belege Befragungen + Belege Befragungen + Belege Befragungen + Belege
Instandhaltung Kernsegment Kernsegment
Wohnbau BKIBefragungen + Belege BKIBefragungen + Belegel BKIBefragungen + Belegel BKIBefragungen + Belege

Volimodernisierung
Nichtwohnbau

Kernsegment
BKI, Leistungsverzeichniss
Befragungen + Belege

BKI, Leistungsverzeichnisg
Befragungen + Belege

Kernsegment
BKI, Leistungsverzeichniss
Befragungen + Belege

BKI, Leistungsverzeichniss
Befragungen + Belege

Teilmodernisierung

Kernsegment
BKI, Leistungsverzeichniss

BKI, Leistungsverzeichnisg

Kernsegment
BKI, Leistungsverzeichniss

BKI, Leistungsverzeichniss

Nichtwohnbau Befragungen + Belege Befragungen + Belege Befragungen + Belege Befragungen + Belege
Instandhaltung Kernsegment E:irsrlzﬁgrsnveer:tzeichnis -
Nichtwohnbau BKIBefragungen + Belege BKIBefragungen + Belege g BKIBefragungen + Belege

fragungen + Belege

28 Unternehmen als Bauherren umfassen folgende Bauherrengruppen: Wohnungsunternehmen als Bauherren, Immobilienfonds alsUBaahehenen der
Land,Forstwirtschaft, Fischerei als Bauherr, Unternehmen des Produzierenden Gewerbes als Bauherren, Unteéesdiamstiels und Ahnliches als Bauherren
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6 Datenaufbereitung und Datenintegration
erhobener Holzverwendungskenahlen
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Nachder Analyse bestehender Erhebungen, Henzeptioreines Bewertungsschemas fiifor-
mationsqualitéatvon Datengrundlagersowieder Analyseind Bewertung deinformationsquel-
len,geht es in disem Kapitel undie Aufbereitung degrhobenen Datenn derStudieoKlimaBaua

wird die gesamte Bauaktivitat durch verschiedene Datengrundlagen abgedeckt und sie verbindet
zudemneue und bestehende Ergebnisags zwekZeitscheiberfHolzverwendung im Bauwesen

2013 und KlimaBa2018) Dahemwird anhand der Studi€limaBaulie Integration verschiedener
Datengrundlagemit unterschiedlichen Informationsniveaus zu einem Ergefenénschaulicht

Der Grofdteil der nachfolgenden Ausfiihrungen Datenaufbereitungezieht sich auf die Pro-
zessschrittém Projekt KlimaBawm die Hauptaufgabemwon der Erhebung bis z&rgebnisdar-

stellungder Holzverwendung im Baesen darzustellen
Zusammenfassung KlimaBau

- Das Erhebungskonzept fiir die Abdeckung der deutschen Bauakigfittilen vorwie-
genden Einsatz von Leistungsverzeichnissen vor, die erstmals fir die Erhebung der Holz-
verwendung im Bauwesen herangezogen wertediglich die Modernisierung privater
Bauherren wird Uber eillailpanelerhoben

- Die Erhebungen bei Architekten und privaten Bauherren wird mit dem branchennahen
Projektpartner Heinze GmbH durchgefijlwas einen Vorteil im Zugang zur Zielgruppe
darstellt.

- Der Umfang der Ergebnisse ist allé Gelaiudeteile (AuRenwand, Dach, Innenwand,
etc.) ausgelegind soll auf die eingesetzten Halbwaren ableiten.

- Aus den Ergebnissererden Berichte mit verschiedenen bio6konomischen Fragestellun-
gen (Holzverwendung{ohlenstoffSpeichereffekte) verfasst.
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DasDatenkonzeptler Studie KlimaBau

LautKlimaBatStrukturbericht hat &t Erhebun@13 LeistungsverzeichnissesNeubas und 63
Leistungsverzeichnisse der Modernisier@ngeben. Fur die private Modernisierung wurden
8631Befragungen bei Eigentiimern und Mietern durchgefibamit gibt es insgesar@907 Be-
obachtungen die sichin Datenstruktur(LeistungsverzeichnisBefragung) und aucimhaltlich
(Neubau; Modernisierung) voneinander unterscheidBer Weg von den Rohdaten bis zu einem

einheitlichen, auswertbaren Datensatz erfolgt in den folgerfsichritten:

- Datenharmonisierungn diesem Abschnitt sind vor allesachlogiscldurchzufiihrende

Arbeitenmit den Beobachtungen gefordefazu gehdrdie Vollstdndigkeitsprifunder

Beobachtungennit derKontrolle,ob dasGebaude durcfeweils plausible undotwen-
digeGebaudeteildeschrieben worden ist. Die Kontrolle satigeh fachlicher Logik dem
Bauprozesangepasst seiWeiterhinwird eineClusterungler BeobachtungenachGe-
baude oder Modernisierungssegmaestiin inhaltlich homogene Gruppelurchgefihrt

- Datenaufbereitungdie Aufbereitung der einzelnédngaben innerhalb der Beobachtun-

gen erfolgt in da Phasen der Aufbereitung v@ebaudestammdateand anschliel3end

der Aufbereitung deDaten zur Materialverwendungs ist erforderlich die Prozess-

schritte nacheinander abfolgen zu lassen, da eine vollstaiiggnlage der Gebau-
destammdaterals SkalierungsmafRsttily die Imputation fehlender Werte zur Material-
verwendungerforderlich istNachabgeschlossener Datenaufbereitung liegen inldan
tensatzen derErhebungen (Leistungsverzeichnisse und Befragung) jeweils einheitlich
strukturierte, validierte unttomplett erhobendrohditensatzezu Bauprojektenor.

- DatenintegrationAls letzter Schritt vor der Datenauswertung missen die Daterdsitze
Leistungsverzeichnissen und Befragungesammengebracht werden, um einheitliche
Auswertungsroutinen Uber die Bauaktiviaitwenden zu konneurchdie unterschied-
lichen Datenquellen im selben Erhebungszykllie sich durclverschiedene Umfang,
Detailtiefe und Datenstand unterscheidést esir eine Harmonisierungrforderlich ein
inhaltlichesa a | (i O K AAYiSSagen R bidizelnen Datensadmechzufiihren Eskon-
nenz.B.Zusammenfassgender detaillierteren L\Datengitzendtig sein umdie Aussa-
geebenader Befragung zu treffeWeiterhin werderkErgebnisse ausrgangenen Erhe-
bungszyklerdem nun kombinierten Datensatz hinzugefiigt, wassenBelastbarkeit

durch Erhdéhung der ShiprobengrofRe zu erzieh.
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6.1 Datenharmonisierung

Zu Beginn des Datenaufbereitungsprozessesiendie Beobachtungen asfachlogische Voll-
standigkeit der Gebaudebeschreibumepriift, um ggf. nicht gelieferte Informationsfragmente
eines Bauprojektes zu identifizierefur Durchfihrungeinerinhaltlich spezifischen uribnsis-
tenten Datenaufbereitung missen die BeobachtungeschlieRendem Gebaudéaterialcha-

rakternach inharmonischeClustergeordnet werden.

6.1.1 Vollstandigkeider Datengrundlagen zu einem Gebaude

Die gesamteVollstandigkegprifungeiner Beobachtungimfasstgrundsatzlich didolgenden
Schritte

Vollstandigkeit . ey
Vollstandigkeit der

der Gebaude Materialangaben
stammdaten

In diesem Abschnitt der Datenaufbereitung geht es allsirdie Priifung, ob alle Informations-
bestandteile zu einem Bauproje&thoben worden sind. Die weiteren Prifengzu Gebau-

destammdaten und Materialangaben erfolganProzess der Datenaufbereitung (Kaytita).

Im Fall von KlimaBau wurden Leistungsverzeichnisse erhoben und Befrdmpipgisaten Haus-
halten durchgefiihrt. BaBefragungn entféllt die Prufung der Vollstandigkeit verschiedener In-
formationsbestandteilega sie in der Regel einen abgeschlossenen Datensatz dardtéitede-
fragungen geht es mit dem Thema Vollstandigkeitsprifung erst weiter, wenn die Vollstandigkeit
der getatigten Antworten innerhalb des Datensatzes gepruft wird. Andere Erhebungsformen, wie
Leistungsverzeichnisse oder Belege stalbgegeneinzelne InformationsfragmentinesBau-
projektes darFurdie Erhebung eines vollstandigen Gebaudes Lbistungsverzeichnisse wur-

den 24 verschiedene Leistungsverzeichnisse von standardmaRig beteiligten Genacken
VOB/E der Bauprojekte identifizierEssindjedochnicht immer allé&Gewerkean einem Baupro-

jekt beteiligt Um hier eine fundierte Vollstandigkeitsprifung durchzufihmarss eine sachlogi-
sche, expertenbasierte Betrachtung auf das Gebaude stattfimiahelRall des Projektes KlimaBau
wurde die Aufgabdesa D S ¢ $ NS S¥dnavéeierfahrenen Bauingenieen und Architekten
durchgefuhrt Bei Feststellung eines fehlenden Gewerkes, wird dies als sbih#es entspre-
chenden Beobachtunign Datensatz dokumentierDie zu demfehlendenGewerkgehérenden

Angabenwerden im spéteren Imputationsprozessnnerhalb von Imputationsgruppedurch

29 VOBC: Vergabe und Vertragsordnungen fBauleistungetn Allgemeine Technische Vertragsbedingun-
gen fir Bauleistungen
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Durchschnittedes Gewerkerganzt. Die folgende Checkliste wurde im Projekt KlimaBau entwi-
ckelt und zur Vollstandigkeitsprifung, sowie zur ersten Validitatsprifung der Gebaudegrolien an-

gewendet.
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R} Heinze

Your Networking Company

Projekt KlimaBau: Checkliste ..Vollstandigkeit der Daten”

1. Gebaudekategorie
O Neubau O Bestandsgebéude
2. Gebaudeart

O Einfamilienhaus
O Zweifamilienhaus

O Doppelhaus
O Reihenhaus

O Mehrfamilienhaus

O Wohnéhnliches Gebaude
O Industriegebaude

O Landwirtschaftliches Gebaude
O Nichtwohngebiude sonstiges

3. GebaudegroBe

Anzahl der Wohneinheiten:

umbauter Raum in m*:

Nutzflache in m?:

Anzahl Vollgeschosse: | |

4. Bausumme
brutto in €: | |
5. LV-Gewerke
001 |:| Maurer und Beton 013 |:| Bodenbelage
002 |:| Zimmerer und Holzbau 014 |:| Fassade
003 [] | Stahlbau 015 [] | Trockenbau
004 [] | Dachdeckung, Dachabdichtung 016 [ ] | Heizung
005 [] | Putz, Stuck 017 [] | Gas, Wasser, Abwasser
006 [] | Fliesen und Platten 018 [] | Sanitar
007 [] | Estrich 019 [] | Elektro
008 [] | Fenster, AuBentiren, Tore 020 [] | Treppen
009 |:| Tischlerarbeiten 021 |:| Aufziige
010 [] | Sicht- und Sonnenschutz 022 [ ] | Laftung
011 |:| Metallbau 023 [] | Wege, Platze, Garten
012 D Maler, Tapeten 024 |:| Sonstige Ausstattung
B nformationsmedien
B Marktfarschung
) Heinze BauNetz' bauemotion 4@ BauDatenbank ﬁé??éﬁré‘;‘ﬁen

Abbildung38: Volistandigkeitspriifung eines Geb&dudash Stammdaten und Gewerken
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6.1.2 Clusterung der beobachteten Gebaude in homogene Gruppen

Die Clusterungler Beobachtungeasrfolgt vorbereitend fir én Schritt der Datenaufbereitung,

in dem die Werte der Beobachtungen verglichen, validiert und ggf. bereinigt wéhdedie

Clusterung zu verstehen widit bevorstehende Aufgabe der Datenaufbereitung an dieser Stelle
kurzumrissenDa die Datenaufbereiturig KimaBayA & RSy 51 4SSy o6 SNBAOKSY o
RFEdSya dzyR a5l (S yzwdldsfsihanhdriolhedd®bhihttBuyhfaskyia das Ein-

fluss auf diglafiirnotwendigen Imputationduster. Imputationskeffizientenmisseraufdie Ge-

baudestammdatemangewendet werden.

Imputationskoeffizient
Gebaudestammdaten

Beispiel m? Holzeinsatz pro 1.000%umbauter Raum Gebaude M3 umbauter

Raum des Gebaudes

Fur dieGebaudestammdateist es wichtig, dasturch dielmputationskoeffizientedie typischen

Gebaudemerkmale des jeweiligen Gebaudes reprasentiert weterden Gebaudecharakter
nicht zu verfélschemMaherhaben die Imputationscluster hier die Anforderung besongeléau-
despezifisch zu seim der Studie KlimaBau wurden aus diesem Grund kleinere Imputationsgrup-
pen gebildet, die die Gebaudecharakteristik adpzifisch abbilden konntebie Reduzierung

des Stichprobenumfangs innerhalb der Imputationsgruppen fir die Gebéaudestamioiatés
akzeptiert werdengadie Angabe der Gebaudestammdagnfachemund damitdie Wahrschein-
lichkeitvonFehlen geringelist, als die bauspezifischen Angaben zur Holzverwendiltegnativ
besteht zusatzlich die Mdglichkeit die Gebaudestammdatedurihschnittlichernformations-
grundlagen der amtlichen Statistik zu vergleichen und ggf. zu ergnedalgenderClusterfir

die Gebaudestammdatamurdenjeweilsgetrennt nach Neubau und Modernisieruaggelegt

Imputationsclustefiir Angaberder Gebaudestammdaten

- Eigenheime
- Mehrfamilierhauser
- Wohnahnliche Betriebsgebaude

- Industrielle Betriebsgebaude

Vorallemzur Vorbereitung deBereinigung deDaten der Holzverwendurgind inhaltlich homo-

gene Imputationsgruppen wichtigym lickenhafte Datensatze moglichst reprasentagwoll-

standigernzu kdénnensollten die Kennziffern aus inhaltlich verwandten Bauprojestammen.
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Voraussetzung fur die spatere Anwendungisth dass die Cluster gentigend Beobachtungen
aufweisenum damit Ergebnisse mit gentigender Genauigderiechnen zu kénneis kannnot-

wendig seireine Erhebung fortzusetzehis einausreichendefStichprobenmfangerreicht ist.

Sollte dies nicht mdglich sein, ist in Betracht zu ziehen, die Aufteilung der Beobachtungen in gro-
bere, sachlogische Cluster aufzuteilem Beispiel der Studie KlimaBait27c SNK20 Sy Sy |

I+
€
QX

verlief die Verteilung nach den SegmentexchgroberNutzungsartWohnbauund Nichtwohn-

bau. Darin wurdezusatzlich idie Gruppen der hauptsachlich verwendeten Baustbféé&zund

allen weiteren Baustofferunterteilt wurden.

Imputationsclustefiir Angaberder Holzverwendung

- WohnbauHolzbau
- WohnbauSonstige Baustoffe
- NichtwohnbauHolzbau

- NichtwohnbaudSonstige Baustoffe

6.2 Datenaufbereitung

Die Erforderlichkeit von Prozessen der Datenaufbereitung ist stark von der jeweiligen Daten-
grundlage abhangig. Ein systemerzeugter Datengiatz.B. eine digitale Materiallistat den
Zweckein Gebaude materiell zu beschreiben, ist einheitlich strukturiert und hat im Vogfeld
bereits Plausibilitatsprifungen durchlaufé&ine Befragung von Privathaushalteéngegenver-

lauft durch den Fragebogen oder den Interviewleitfadarar nach eineeindeutigen Struktyr

wird aber nicht automatisiert aus Systenageleitet sondern vomattrlichen Personen beant-
wortet. Diese Beispiele spannem Feld auf, in dem sich die untersuchten Datengrundlagen aus
Kapite.2einsortieren5 A S 2S¢ SA f A IdalitatbenS NI ydnpA3 R SRS NI 5+ G Sy 3 NHz
gibt Aufschluss uber di#Vahrscheinlichkeit der Fehlerfreingit  \RakrScheinlichkeit der Voll-
standigkeift  dzy” R/aliidrutBgssiufe der Datengrundlage®adurch kanin der Konzeption

der Erhebundpereits ein Eindruck Gibden potenziellen Aufwand der Datenaufbereitung gewon-
nen werdenZur Datenaufbereitungehoren die Aufbereitung d&ebaudestammdatéfund

der Angaben zur Materialverwendungtur die erfassten Leistungsverzeichnigsenmenpro

30 Gebaudestammdatei@ebaudegrélRen, Anzahl Wohneinheiten, Anzahl Vollgeschosse, Bausumme
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Beobachtung tber 21 tsd. mdgliche Angalgemch die Kombination der Angaben zu Matenial

Gewerlen mit Einheien zustandeZiel der Datenaufbereitung ist jeweils

- ldentifikation offensichtlicheffalschangaben

- Extremwertanalyse unBliminierungunplausibler Werte

- Abgrenzungler echtenvon ofalschen Nullea durch dieErganzungion Mis-
sings!

- Imputation fehlender Wertg=Missings) durchmputationskoeffizienten an-
hand der Gebaudestammdaten

6.2.1 Grundbereinigung offensichtlicher Falschangaben

Im Vorfeld wird der Datensatz grundbereinigt, wobei auf die folgenden Punkte geachtet wird:

- 2FFSyaArOKGt AOKS CI,fdia Anikdicien furnefg abmehnmendedoder 4 R ¥ 1
nicht vorhandene Sorgfalt bei der Beantwortung sind. Bei vermehrt auftreidradda-
sieangaben in einer Beobachtung ist zu prifen, ob der Datensatz vollstandig zu verwerfen
ist.

- nichtzum Datentyp | ®. ®d& L y i S paSseddé Angeifelwie E.Bofb0S dzy & 6 SA S
nem nummerischen Datentfp RS NJ a dpda SNB I NI S o
Manche Fehleingaben wie z.B. eine ausgeschriebene Zahl in einer nummerischen Variable, kann
man retten, und nach einem kurzen Plausibilitatscheck korrigi&ienelne Fantasa@gaben
werden durch ein Missing ersetzt, was im Zuge der Imputation mit einem Durchschnittswert ge-

fallt wird.

Fazit fur die praktische Anwendum@jeser Schritt ist besonders bei Datengrundlagen mit niedri-

ger qualitativer Eignung wichtig, was maeist direkter menschlicher Eingalzel tun hat Den

Bereich der Gebaudestammdaten kénnen meist auch Datenquellen mit niedriger qualitativer Eig-
nung sicher angeben, da dieser nicht zu umfangreich und detaillieegerhin bieten sich
erzeugte Durchschnittsdaten zu Gebaudetypen aus der amtlichen Statistik fiir die Validierung der
Gebaudestammdaten aBesondere Sorgfadbllite angewendet werden, wenn es z.B. aufgrund

der Zuganglichkeit erforderlich ist, Befragungen mit geringer inhaltlicher Eignung in Umfang und
Detail, auf umfangreiche und detaillierte Fragestellungen anwenden zu missen. Ein zu hoher Um-
fang kann Ermudungnd Frustration der Befragten auslésen, was sich schnell in unbewussten

und bewussten Fehlern widerspiegelt.

311n dieser Arbeitverdentatsachlicifiehlende WertealsdMlissingébezeichnet
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6.2.2 Aufbereitung de Gebdudestammadaten

Die Gebaudestammdataind neben deRollealsSkalierungsmal3stdbr die Imputation, wichtig

fur diegroRenneutralé/alidierungronangegebeneMaterialmengerin der Datenaufbereitung

(z.B. 12 m3 Brettsperrholz pne® umbauter Raumn Diesstellteinemalstabsneutral¥ergleichs-

grundlagedes Datensatzasnd der Identifizierung von Ausrei3etar.

6.2.2.1 Plausibilitatsbereinigung

Nach derzuvor beschriebene@rundbereinigundes Datensatzesrfolgt eineinhaltlicheValidie-

rung der Daten in Form einer Extremwertanalygssin Bezug auf eine Geb&udeeinheit (z.B. umb.
Raum)durchgefiihrt wird Durch eine relatierte Darstellung deGebaudegréRefez.B. m2 Brut-
togrundflache pro m3 umb. Raumird eine Vergleicltbarkeit zwischen den Beobachtungen her-
gestellt Auffallige Extremwertdieser GroRenverhaltnisseerdeneiner genaueren Betrachtung
derjeweiligenBeobachtunginterzogerund erfordernggf.Expertenwissen fir eine Fallentschei-
dung.Offenkundig unplausible Werte, wie z2B.000 m3 umb. Raum eines Einfamilienhauses,
gSNRSY FNNJ RAS ¢ SAlSNBMAGAMAS/YT adzF| 623/NBSANTIdkySINIIT diz 5HARS/ES
tation als Markierung fldenEinsatz eines passenden Durchschnittswetésgeweiligen Impu-
tationsclustersTretenauffallig vieldalscheWerte einer Beobachturauf, muss die Validitat der
gesamterBeobachtung infrage gestellt und ggis dem Datensatz entfernt werden. Dies kommt
vor alem dann vor, wenn die Informationsquelle (z.B. Befragungen privater Haushalte) mit den

Informationsanforderungen in Umfang und Detailgrad Uberfordert ist.

6.2.2.2 Imputation fehlender Gebaudestammdaten

Jedes Objekt muss standardméRig auf die Vollstandigkeit der Gebaudestammdaten Uberprift
werden. Bei fehlenden Werten gibt es fiir den Gebaudedatensatz zwei Méglichkeiten: Ausschluss
oder Imputation des fehlenden Wertes. Mit jeder Imputation wird die Otmjiisaage des Da-
tensatzes etwaserandert Jedoch ist das Wissen einer komplexen Stichprobe zu einer sehr gro-
Ben Grundgesamtheit auch gleichzeitig sehr wertvoll. Vor allem bei der Imputation der Gebau-
destammdaten muss besondessrgsanverfahren werdenDese Werte (z.B. Gebaudetyp, mz
Bruttogrundflache, etc.haben durch ihre Rolle als Skalierungsbasis fir den Imputationskoeffi-
zienteneinen direkten Hebel auf Werte des MaterialeinsatPas Vorgehen bei der Imputation
erfolgt in den Schritten der Bildung von Imputationskoeffizienten aus vollstdndigen Beobachtun-

gen und der Anwendung auf die unvollstandigen Beobachtungen.
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6.2.2.2.1 Bildung der Imputationskoeffizienten fur Gebdudestammdaten

Die Bildung von Imputationskoeffizientdir Gebdudestammdate(z.B. m2 Bruttonutzflache /
Wohnungsanzapérfolgtauf Basis der vollstandigen Weder Beobachtungen aus dem jeweili-

gen ImputationsclusteDas Ziel ist, dass fir eine Beobachtung z.B. mit Vorliegen der Angabe zur
Wohnungsanzahl, bestehende Missings zu anderen Gebaudegrol3en (z.B. m2 Bruttonutzflache)
erganzt werden kénnetm alle maglichen Kombinationen fiir die Imputatien Geb&dudeein-
heiten bereitzustellenmissen bei allen vollstandigeedbachtungenfir jede der Gebaude-
auspragungen Faktoren erstellerden die sich auf die jeweils weiteren Gebaudeauspragungen
beziehenAus den zustande gekommenen Faktoren wird innerhalb jeder Gebaudegruppe ein Me-
dian gebildet. Der Median wird hier im Gegensatz zum Mittelwert verwendet, da dieser unemp-
findlicher gegenlber Ausreil3ern ist und bei der geringen Stichprobengiridsicheree Aus-

sage erlaubt

Tabelle40: Auszug detmputationskennzifferiiber Gebaudestammdaten zu Gebéudetypen des Neubaus (Klima-

Bau)

Basis: Anzah Wohneinheit / m3 umb.R./ m2/ Vollgeschoss EUR.
Wohneinheit Beob Wohneinheit Wohneinheit Wohneinheit Wohneinheit Wohneinheit
MFH 28 1 470,611 109,250 1,000000000 167569,44+
EGH 61 1 846,750 182,000 2,000000000 307000,00(
WBG 5 1 433,806 89,811 0,156250000 178125,00(
IBG und LBG 70 1 3377,689 837,936 1,875000000 2300000,00(

6.2.2.2.2 Anwendung der Imputationskoeffizienten auf die fehlenden Werte aller Beobachtun-
gen

Bei demachfolgendernmputation der Gebaudestammdaten werden fehlende Gebaudeauspra-

gungen erganzDaflr werden aus den vorhandenen Auspragungnerhalb der jeweiligen Im-

putationsgruppe Medianwertals Imputationskoeffizientegebildet Die Erganzung eindsh-

lenden Weres, wiez.B. dsumb. Raumin der unten gezeigten Beispielrechnungrd tber die

verfligbaren Stammdaten der Beobachtung und den Imputationskoeffizienten fiir die fehlenden

Stammdaten berechnefAus den Einzelergebnissen der angewendétgutationsberechnun-

gen wirdein Mittelwert gebildet, der den fehlend@eobachtungswert erganBieses Vorgehen

wird nun fir jedes Objekt und seine Gebaudeauspragungen durchgefiihrt, bis alle Gebéu-

destammdatenaller Gebaude vollstandig sirdie folgendeBeispielrechnung fiireth zu schat-

zendenWert in mdumb. Raunverdeutlichtdas Vorgehen
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Tabelled41: Beispielhafter Ersatz fehlender Gebdudestammdaten

Missing
Wohneinheit m3 umb. RaumVollgeschoss Bausumme
Beobachtung (mit Missing) 14 NA 2 4.000.00cC
[
£ m?/ Wohneinheit 471 6.589
]
& m3/Vollgeschoss 1.157 2.314
[}
Z m3/Bausumme  0,0029 11.552
Mittelwert 6818
Beobachtung (vervollstandigt) 14 63818 2 4.000.00C

6.2.3 Aufbereitung deiDaten zur Materialerwendung

Nachdem die Gebaudeammdatemlaten als Vergleichsund Hochrechnungsgrof@ifbereitet
sind,kénnen dieAngaben zur Holzverwendung aufbereitet werd@atirfinden auch hierdie
Schritte dePlausibilitdtsbereinigung urter Imputationvonfehlenden Werta statt. Zusatzlich
kommt es zu der Ergéanzung fehlen@&andardaheitenfir jede Materialangabe, um spater
eine einheitliche Auswertung zu ermdglichbn.Projekt KlimaBau wurde der Datensatz neben
den Gebaudestammdaten vorab auf &lddzrelevanten Variden reduziert. Hier igedochVor-
sicht geboten, daoauch relevante Daten aus dem Datensatz verschwinden kgdieedann
Uber alle Beobachtungen hinweg fehleiirden Weiterhin konntefestgestellt werden, dass es
zwischen einzelnen Gebaudebeobachtungen Unterschiede in der gewahlten Beschreibung
Baustoffe (z.B. BretterWindfede} gibt. Fir diespatereAggregation der L-Variablen zu Impu-
tationskoeffizienterbedeutet das nicht nur nhamensgleichesondern auch gleichbedeutende
Holzwaren zusammengefasst werdin Folgenderweranschaulicht diesin Beispiel fir die Zu-
sammenfassungona . | dza (G St £ Sy S A y Rk érfe (HdmyidhisiedungNdBriAngabed ¢ @
und Vereinfachungler Auswertungist eine einheitliche Ontolog{en Sinne der Informatikind

Systematik der Gebaudestruktitfreich

Tabelle42 Beispiel fiir die Bandbreite an géangigen Begriffen fiir den Baustoff Bretter (KlimaBau)

Gewerk Benennung verwender Holzwaren
Baustelleneinrichtung Bretter (Bretter, sagerau oder gehobelt)
Baustelleneinrichtung Rauspund

Baustelleneinrichtung Schalung, Bretter rau

Einheitlicher Begritdaustelleneinrichtung Bretter
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6.2.3.1 Plausibilitdtsbereinigung

Durch diesystematische Anlage deblzeinsatzdatein 24 Gewerken und 4 Einheitamtsteht

eine sehigrol3e aber auch theoretisch@andbreite an moglichen Holzeinsatzvariankéinht je-

des Holzbautekommtin 24 Gewerken und tber 4 Einheiteor (z.B. Boddreppen im Gewerk

aal f SNJ)NJaleAwerdef dielder theoretisch gebildeten Variablen in der Praxis nicht
belegt werdenBei einem grof3en Erhebungsumfang ist es jedoch sicherer den systematischen
Weg der Datenaufbereitung Uber standardisierte Routinen zu gehen, als viele individuelle Prif
und Aufbereitungsroutinen anzulegen. Das verlaigg systematische Anlage der Aufbereitung,

die die unterschiedliche@ewerkeder Erhebundpereits von Anfang an mitdenkin Folgenden

wird die Plausibilitatsprifung konzeptionethrissen, um ein Verstandnis fir das Vorgehen zu

erzeugen.

Um die Plausibilitat fur etwa 21 tsd. Angaben pro BeobachtutmemaRigpriufenzu kdnnen,
ist ein systematischegorgehen erforderlichdas sich auf eimezur GebaudegréXelativierten

Wert der Materialverwendung bezieht (284 o . NB { (i Bd\B@K3umbdayadnDie

Plausibilisierunginer Beobachtunggann dabei numinerhalb de dazugehdrigenmputations-

clustes fur die Materialverwendungz.B.WohnbauHolzbau siehe Kapiteb.1.2 durchgefihrt

werden Dabei werden die Wertieder Beobachtungwie ®. ® Yu o . NB 6(.006meE OK | f dz
umb. Raumden Werten der Imputationsgruppe gegenibergesteilk ermittelten Extremwerte

kénnen zum einen durch Expertenprifungen validiert und dadurch ggf. zu Missings konvertiert
werden. Bei vielen zu validierenden Variablen einer Beobachtung ist es jedoch siangdah-

disierte Regeln zu Abschneidegrenzen von Ausreif3ern zu definieren und diese durch Routinen
automatisch durchzufiihreils geeignetes Instrument deisWalisierundcann die IQRethode

nach Tukey (1977) verwendet werd8&ie dient als Grundlage flie Expertenpriifung, aber auch

fur die Definition vormutomatisierbarerAbschneideregeln, dignplausible Werte identifizieren

und zu Missingkonvertieren
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Als Beispielvird im Folgenden diégQRMethode als! dza ¢ S NIi dzy 3 R Sthhitthgfza | 6 Sy

(Balken, Kantholzerim GebaudeteDactét  dzy’ R R S Nmh3@QurhbyRa&diridera Gluster
owohnbauSonstige Baustoft€n=74)angewendet

Abbildung39: Validitétspriifung der Materialaggen iiber die IQRlethode fach Tukeyt977) eigene Berechnung in
RStudio

Die Einteilng der verschiedenen Beobachtungswerteib 2 NJY | f goBuwPEnKkE & o a A £ 7

RSNJ | dzighlie Pin&aydy R o 9 E (i NB Y(SrahpePulsdeNi@ekt @i& Stanktur fir
die Entscheidung der zu eliminierenden Weltadiesem Fallird vorgeschlageiWVerte bereits
ab dem Werwvon 0,01 m3Balkenund Kanthdlzepro m3 umb. Raum zu Missingsvertiert Die
fachliche Expertise ist notwendig, da die Gruppierung der milden Ausaeifeauf eine syste-
matische Struktuschlie3en lasst, was fiir ein anndhernd homogenes Verhaltnis zwiscBair m3
kenund Kanthdlzepro m3 umb. Raurapricht. Dieses Bgil macht deutlich, dass bstiandar-
disierten Abschneideregeln auch originar korrekte Weikschlicherweisals Missing konver-

tiert werden kénmen.

6.2.3.2 ImputationfehlenderMaterialwerte

Der Prozess der Imputation beinhaltet Bildung von Imputationskoeffizientesowie deen An-
wendungauffehlende Werten Bezug auf dipweiligeGebaudegréfie (m3 umb. Raud&r be-

trachteten Beobachtung.
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