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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wird untersucht, wie viel verkdrperter
Kohlenstoff (Embodied Carbon) eine Projektentwicklung enthilt
und anhand der zugrunde gelegten Forschungsliteratur ein geeigne-
ter Grenzwert abgeleitet. In diesem Zuge wird die These ,,Eine Pro-
jektentwicklung verbraucht 500 kg CO,Ag./m** validiert.

Der Gebdudesektor nimmet fir das Erreichen der Klimazie-
le eine Schliisselrolle ein. Die Treibhausgasemissionen, die jihr-
lich in Deutschland durch die Bauindustrie emittiert werden, be-
tragen 40 % der gesamten nationalen Emissionen (Bundesinstitut
fur Bau-, Stadt- und Raumforschung im Bundesamt fiir Bauwesen
und Raumordnung 2020: S. 14). Durch die optimierte Energieef-
fizienz im Gebiudebetrieb riicken die durch die Produktion, den
Transport, die Bauausfiihrung, die Instandhaltung (Nutzung) und
den Abriss resultierenden CO,-Emissionen in den Vordergrund.
Diese werden gemeinhin als verkorperter Kohlenstoff (Embodied
Carbon) bezeichnet und in dieser Arbeit genauer untersucht. Da-
bei wird auf das Modell der Okobilanzierung zur Berechnung des
Embodied Carbons eingegangen und analysiert, welche politischen
Regulierungen auf EU- und Bundesebene zu dessen Eindimmung
bestehen. Vor diesem Hintergrund wird die abgeleitete Obergrenze
anhand einer Fallstudie tiberpriift. Des Weiteren wird eruiert, wel-
che Baumaterialien die Haupttreiber des Embodied Carbons sind,
in welcher Phase die meisten Emissionen auftreten, sowie welche
Gebidudeelemente, Konstruktionsformen und Gebiudenutzungs-
formen besonders viel Kohlenstoff verkérpern.

Die Hauptergebnisse sind, dass eine Projektentwicklung unter
500 kg CO,Aq./m?verbraucht und die These dahingehend wider-
legt werden konnte. Die Obergrenze von 500 kg CO,Aq./m? bil-
det einen passenden Referenzwert, wobei sowohl auf EU- als auch
auf Bundesebene diesbeziiglich noch keine Regulation besteht. Der
héchste Embodied Carbon entsteht bei der Rohstoffgewinnung,
dem Transport (Produktion) und der Materialherstellung (Module
A1-A3). Beton, Stahl und Aluminium sind die Baustoffe mit dem
grofiten Treibhausgaspotential, wohingegen Holz derjenige mit
dem niedrigsten unter den Hauptmaterialien ist. Organische Bau-
stoffe zeigen geringere Auswirkungen als mineralische. Es ist jedoch
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stets eine Einzelfallbetrachtung erforderlich, da ebenso Beton- bzw.
Stahlkonstruktionen mit einem geringen Embodied Carbon még-
lich sind. Auf8erdem ist die bei der Okobilanzierung getroffene Sys-
temgrenze ausschlaggebend fiir das Ergebnis. Leichtbau- und Hyb-
ridkonstruktionen weisen tendenziell einen niedrigeren Embodied
Carbon als Massivbaukonstruktionen auf. Unter den Bauelemen-
ten verkorpern die vertikalen und horizontalen Tragstrukturen die
héchsten CO,-Emissionen. Wohngebiude weisen im Vergleich zu
Biirogebiuden geringere Emissionen auf. Uber die anderen Nut-
zungsformen konnten keine eindeutigen Aussagen getroffen wer-
den.

In dieser Arbeit konnten die intransparenten und unstrukturier-
ten Erkenntnisse auf dem Forschungsgebiet zusammengefiihrt und
geordnet werden. Die Ergebnisse zeigen die Relevanz der Bewer-
tung des Embodied Carbons in Gebduden. In Anbetracht kiinfti-
ger politischer Regulierungen bedarf es einer intensiven Auseinan-
dersetzung mit der Thematik, um die Transformation hin zu einer
nachhaltigen und dekarbonisierten Bauindustrie zu erreichen.
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Wie viel CO, enthélt eine Projektentwicklung?

Vorwort

Die Bewertung und Messung von Embodied Carbon in Geb4duden
ist wesentlicher Bestandteil der Transformation hin zu einer nach-
haltigen und dekarbonisierten Bauindustrie. Neben der optimier-
ten Energieeffizienz wihrend des Gebaudebetriebs miissen auch die
CO2-Emissionen iiber den gesamten Lebenszyklus einer Immobilie
betrachtet werden. Im Fokus stehen somit auch die durch die Pro-
duktion und den Transport, durch die Bauausfihrung, durch die
Instandsetzung und Modernisierung und durch den Abriss resultie-
renden CO2-Emissionen. Diese werden als verkorperter Kohlen-
stoff (Embodied Carbon) bezeichnet, deren Auftreten im Rahmen
einer Immobilien-Projektentwicklung im Bestand in dieser Publi-
kation untersucht werden.

Francisco Manuel Kalies widmet sich in seiner Arbeit der Ablei-
tung eines Grenzwertes zum verkdrperten Kohlenstoff (Embodied
Carbon) und analysiert u.a. mit Hilfe einer Fallstudie, in welcher
Phase die meisten Emissionen auftreten, welche Baumaterialien die
Haupttreiber des Embodied Carbons sind sowie welche Gebiude-
elemente, Konstruktionsformen und Gebiudenutzungsformen be-
sonders viel Kohlenstoff verkorpern. In Bezug auf die CO2-Emis-
sionen sprechen die Ergebnisse fiir das Bauen im Bestand im Ver-
gleich zum Neubau.

Herrn Kalies, der durch seine akademische Ausbildung sowie
seine mehrjihrige berufliche Praxis und Erfahrung im Projektent-
wicklungsgeschift der Frage auf den Grund geht, wie viel verkor-
perter Kohlenstoff eine Bestandsentwicklung enthilt, gelingt es
an dieser Stelle sehr anschaulich, die z.T. intransparenten und un-
strukturierten Erkenntnisse auf dem Forschungsgebiet zusammen-
zufiihren und einen geeigneten Grenzwert abzuleiten.

Prof. Dr. Anne Sanftenberg

Berlin, Dezember 2023
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