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Anteil des Bauwesen 50 % an den globalen CO2-Emissionen

Davon fällt 38 % auf den Gebäudesektor

CO2

C
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Klimaschutzziel: Klimaneutralität bis 2045 in Deutschland

Pariser Abkommen: Erderwärmung auf 1,5° Grad begrenzen

10 % = Konstruktionsbedingt
28 % = Betriebsbedingt

Wohnungsknappheit  Geringe Bauflächen 

 verfügbaren Gebäudebestand umbauen oder 

vertikal Nachverdichten  Nachhaltig durch Holzaufstockungen?

Menschliche Aktivitäten  Freisetzung von Treibhausgas CO2  Anstieg der Globalen Erderwärmung 

Aktuell: CO2-Quelle Ziel: CO2-Senke
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Kann eine Aufstockung in der Holzbauweise die 
Lösung für eine nachhaltige Nachverdichtung bilden?
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 Deckerstrasse 41 in Stuttgart-Bad Cannstatt 

 Büro– und Verwaltungsgebäude

 Baujahr: 1997

 Skelettbauweise 

 6 Obergeschosse, 1 Untergeschoss

 Grundstücksgröße: 2.247 m²

 Gesamtfläche: 5.101 m²
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5.OG Grundriss Aufstockungsbereich 4.OG Grundriss unterhalb Aufstockungsbereich
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Eckdaten für fiktive Aufstockung

FlächeEinheitBezeichnung

147,90 m²Brutto-Wandfläche

23,44m²Abzüglich Fenster
2,16m²Abzüglich Tür

122,30m²Netto-Wandfläche

117,20m²Netto-Grundfläche

127,32m²Brutto-Grundfläche 

127,32m²Deckenfläche
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DeckenhöheSchlankheitSpannweite L [m]Variante

240L/29 – L/236,90 ≈ 7,00Brettsperrholzdecke

200L/35 – L/306,90 ≈ 7,00Brettschichtholzdecke

230L/28 – L/226,90 ≈ 7,00Holzbetonverbunddecke

250L/30 – L/266,90 ≈ 7,00Kastendecke–Lignatur

280
L/356,90 ≈ 7,00Stahlbeton-Flachdecke

200L/256,90 ≈ 7,00Spannbeton–Fertigteildecke



HOLZBAU-ÜBERSICHT
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HOLZBAU
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WandstärkeZusammensetzungWandvariante

20 cm16 cm 
Holzständerwerk + 
2 x 20 mm OSB 3-
Beplankung 

Holztafelwand

20 cmBrettsperrholz Brettsperrholzwand

20 cmBrettschichtholzBrettschichtholzwand

DeckenstärkeZusammensetzungDeckenvariante

24 cmBrettsperrholz Brettsperrholzdecke

20 cmBrettschichtholzBrettschichtholzdecke

25 cmHorizontale- und 
Vertikale Rippen aus 
Konstruktionsvollholz 

Kastendecke-Lignatur

23 cm2/3 Brettstapelholz
1/3 Stahlbeton mit 
C50/60 Normaltbeton + 
Betonstahlmatten 
Q524A 

HBV-Decke

Aufstockungsvarianten in der Holzbauweise



MASSIVBAU
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WandstärkeZusammensetzungWandvariante

20 cmNormalbeton C30/37 
+ Betonstahlmatten 
Q524 A

Stahlbetonwand mit 
Normalbeton

20 cmHolcim EcoPact
C30/37 + 
Betonstahlmatten 
Q524 A

Stahlbetonwand mit 
Ökobeton

20 cmHolcim EcoPact R 
C30/37 + 
Betonstahlmatten 
Q524 A

Stahlbetonwand mit 
Recyclingbeton

DeckenstärkeZusammensetzungDeckenvariante

28 cmNormalbeton C30/37 + 
Betonstabstahl B500 A

Stahlbetondecke mit 
Normalbeton

28 cmHolcim EcoPact
C30/37 + 
Betonstabstahl B500 A

Stahlbetondecke mit 
Ökobeton

28 cmHolcim EcoPact R 
C30/37 + 
Betonstabstahl B500 A 

Stahlbetondecke mit 
Recyclingbeton

20 cmDeckentyp: A20B
Beton C40/45 + 
Spannstahl  

Spannbeton-Fertigdecke

Aufstockungsvarianten in der Massivbauweise
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Vorgehensweise einer CO2-Bilanzierung:



CO2-BILANZIERUNG
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Untersuchte Lebenszyklusphasen nach 
DIN EN 15643:

 Herstellungsphase A1-A3

 Abfallbehandlung C3 

 Kombiniert A1-A3 + C3
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Berechnungsschema der CO2-Bilanzierung:



GEGENÜBERSTELLUNG-WÄNDE
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 Klimafreundlichste Wandvariante: 
Holztafelwand

 Klimaunfreundlichste Variante: 
Stahlbetonvariante mit Normalbeton

 Einsparungspotenzial durch den Einsatz 
von Ökobeton & Recyclingbeton

 Normalbeton < Recyclingbeton < Ökobeton 

GWP-Ergebnisse-Wände:



GEGENÜBERSTELLUNG-DECKEN
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 Klimafreundlichste Deckenvariante: 
Lignatur-Kastendecke

 Klimaunfreundlichste Variante: 
Stahlbetonvariante mit Normalbeton

 Einsparungspotenzial durch den Einsatz 
von Ökobeton

 Normalbeton < Recyclingbeton < Ökobeton

 Holzbauvarianten > Hybridlösung > 
Stahlbetonvarianten

GWP-Ergebnisse-Decken:



AUFSTOCKUNGSGEWICHT
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Aufstockungsgewicht der Wandvarianten: Aufstockungsgewicht der Deckenvarianten:
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WIRTSCHAFTLICHKEIT
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Berechnungsmodell – Materialkostenermittlung:
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Berechnungsmodell der CO2-Berpreisung:



ERGEBNISSE-WÄNDE
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 Günstigste Variante nach CO2-

Bepreisung: Stahlbetonwand mit 

Ökobeton

 Einsatz von Ökobeton durch 

niedrigeren CO2-Ausstoß günstiger 

als Normalbeton nach der CO2-

Bepreisung 

 Trotz CO2-Bepreisung sind 

Holzbauvarianten unwirtschaftlicher 

als Stahlbetonvarianten



ERGEBNISSE-DECKEN
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 Günstigste Variante vor- und nach CO2-

Bepreisung: Spannbeton-Fertigdecke

 Einsatz von Ökobeton durch 

niedrigeren CO2-Ausstoß günstiger als 

Normalbeton nach der CO2-Bepreisung 

 Trotz CO2- Bepreisung sind 

Holzbauvarianten unwirtschaftlicher als 

Stahlbetonvarianten
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Punkte Ranking
Gewichtung

Wand Punkte
Punkte x 

Gewichtung Punkte
Punkte x 

Gewichtung Punkte
Punkte x 

Gewichtung
Brettschichtholz 6 24 1 4 8 16 44 2
Brettsperrholz 7 28 0 0 8 16 44 2
Holztafel 10 40 3 12 10 20 72 1
Stahlbeton mit Normalbeton 0 0 9 36 1 2 38 4
Stahlbeton mit Ökobeton 2 8 8 32 1 2 42 3

Decke Punkte
Punkte x 

Gewichtung Punkte
Punkte x 

Gewichtung Punkte
Punkte x 

Gewichtung
Brettschichtholz 7 28 5 20 9 18 66 2
Brettsperrholz 8 32 1 4 8 16 52 4

Holzbetonverbund 6 24 2 8 6 12 44 5

Lignatur 10 40 1 4 9 18 62 3
Spannbeton-Fertigteil 6 24 9 36 5 10 70 1
Stahlbeton mit Normalbeton 0 0 6 24 0 0 24 7
Stahlbeton mit Ökobeton 3 12 6 24 0 0 36 6

GWP Preis Gewicht
4 4 2

Bewertungsmatrix Punktesystem-Wände

Punktesystem-Decken
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Kann eine Aufstockung in der Holzbauweise die 
Lösung für eine nachhaltige Nachverdichtung bilden?
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Problematik: 

 Konventionelle Aufstockungen sind Wirtschaftlicher als Holzaufstockungen* 

 Klimaeffizienz und Wirtschaftlichkeit stehen im Spannungsfeld

Maßnahmen:

 CO2-Schattenpreis Erhöhung wird für die Konkurrenzfähigkeit des Holzbaus erforderlich werden*

 Förderung von Holzleichtbauteilen und Hybridlösungen 

 Einsatz von umweltfreundlichem Beton zur Minimierung negativer Auswirkungen bei Stahlbetonbauten.

Erkenntnisse zur Forschungsfrage:

 Ökologisch betrachtet kann das CO2-Einsparungspotenzial beim Bauen mit Holz eine nachhaltige 

Nachverdichtung ermöglichen*

 Transformation der bebauten Umwelt in eine CO2-Senke kann nur durch den Einsatz von nachwachsenden 

Rohstoffen wie Holz gelingen

Weitere Erkenntnisse:

 Spannbeton-Fertigdecken  wirtschaftlichste Deckenvariante + klimaeffiziente Alternative zu Stahlbetondecken

 Mehr Holzbau  weniger Stahlbeton, wenn Stahlbeton  nachhaltiger und ressourceneffizienter Beton



AUSBLICK
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Weiterer Forschungsbedarf

Untersuchte Themen 
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