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Der Wald der Erde

Der Wald ist Grundlage und Mit-
telpunkt des nachhaltigen Bauens 
weltweit. Der Schutz und die Entwick-
lung des Waldes sind Voraussetzung 
ressourcenschonende und resiliente  
Baustoffproduktion.
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Die gegenwärtigen Entwicklungen einer zunehmen-
den Weltbevölkerung, der Umweltverschmutzung 
durch ephemere Konsummuster sowie der anhal-
tenden Ausbeutung von natürlichen Rohstoffen 
führen dazu, dass wir die Wachstumskapazizät 
unseres Planeten erreicht haben. Unser moderner 
Lebensstil wird durch den Ausstoß großer Mengen 
an Treibhausgasen wie Kohlenstoffdioxid erkauft 
und trägt damit maßgebend zum antrophogenen 
Klimawandel bei. Mit über 35 % der weltweiten 
Kohlenstoffdioxidemissionen ist die Errichtung und 
der Betrieb von Gebäuden der größte Treiber des 
globalen Klimawandels [Ilka]. Nur unsere Öko-
systeme können Emissionen in einem globalen 
Kohlenstoffkreislauf binden. Unsere Aufgabe  
besteht darin einen ökologischen und wirtschaft-
lichen Gleichgewichtszustand industrieller 
Wertschöpfungsketten und den natürlichen Öko-
systemen unseres Planeten zu �nden.

Unsere moderne Bautätigkeit wird durch den Ver-
brauch endlicher Rohstoffe durch CO2-intensive 
Bauarten wie den Stahlbetonbau bestimmt. Im 
Hinblick auf die zunehmende Urbanisierung und  
einem exponentiellen demographischen Wachs-
tum (über 2 Milliarden zusätzliche Menschen bis 
2050) müssen nachhaltige Ideen zur Schaffung des 
notwendigen Wohnraums entwickelt werden. Wir 
stehen folglich vor einer radikalen Kehrtwende: Um 
die industriellen Umweltauswirkungen zu reduzie-
ren und die globale Erwärmung, wie vom Interna-
tionalen Klimarat (IPCC) gefordert, auf unter 1,5 ° 
gegenüber dem vorindustriellen Niveau zu begren-
zen, ist ein sofortiges Umdenken und eine kurz-
fristige Umsetzung bereits vorhandener Lösungen 
notwendig. Dazu gehört eine ganzheitliche Um-
strukturierung der globalen Bautätigkeit von einer 
CO2-intensiven Industrie zu einer Industrie, die im 
Einklang mit dem Pariser Klimaabkommen globale 
Nachhaltigkeitskriterien erfüllt. Eine zunehmende 
Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen in 

ef�zienten, Lebenszyklusoptimierten Konstruk-
tionen vermeidet Treibhausgasemissionen und 
bindet Treibhausgasemissionen durch Ausbau und 
Stärkung der globalen Landsysteme und Wälder 
und stellt damit eine bedeutende Klimamitigations-
stragie dar.

Nachhaltige, bio-basierte Materialien benötigen 
für ihr Wachstum Kohlenstoff, der aus der Atmo-
sphäre in Form von Kohlenstoffdioxid entnommen 
wird. Dadurch wird Kohlenstoff aktiv gebunden und 
Sauerstoff freigesetzt. Sofern unsere Wälder mehr 
Kohlenstoff binden als durch die Bewirtschaftung 
freigesetzt wird, dient der Wald- und Holzpro-
duktsektor als globale Kohlenstoffdioxidsenke. 
In unseren Städten entsteht durch das Bauen mit 
Holz und Holzwerkstoffen ein dauerhafter biogener 
Kohlenstoffspeicher. Solange ein Gebäude besteht, 
wird die Freisetzung des Kohlenstoffspeichers in 
die Atmosphäre verzögert. Erst durch Entsorgung 
und Verbrennung der Holzprodukte am Ende des 
stof�ichen Lebenszyklus wird der Kohlenstoffspe-
icher aufgelöst und in Form von  Kohlenstoffdioxid 
an die Atmosphäre zurückgegeben. Neben der 
Kohlenstoffspeicherung wird durch die Nutzung 
von nachwachsenden Rohstoffen ein Verbrauch von 
mineralischen Baustoffen mit hohem Treibhauspo-
tential wie z. B. Stahlbeton substituiert.  Mitigation 
und Substitution sind damit die Grundprinzipien 
des Bauens mit nachwachsenden Baustoffen.

Bauen mit Holz kann Vorläufer und Inkubator für 
weitere potentielle nachwachsende Baustoffe wie 
Myzelium, Bambus, Faserstoffe und Biokunststoffe 
sein. Nachwachsende Rohstoffe erzwingen durch 
den Prozess des P�anzenwachstums eine zusätz- 
liche Dimension der Zeit. Jede P�anze bzw. jeder 
Organismus bedarf einer de�nierten Zeit bis der 
erforderliche Rohstoff genutzt werden kann. Die 
erforderliche Wachstumszeit variiert zwischen ein-
igen Tagen (Pilze),  Monaten (Faserstoffe, Früchte) 
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und mehreren Jahren oder Dekaden (Bäume). Na-
del- und Laubbäume benötigen Umtriebszeiten weit 
über 50 Jahre hinaus. Gegenwärtige Stadtentwick-
lungen aus Holz werden aus dem aktuellen Baumb-
estand, der vor über 50 Jahren entstand, getragen. 
Ein Verlust an Holzernte-bedingter Baum-Biomasse 
bedeutet daher zuerst einen Verlust der Kohlen-
stoffspeicherfähigkeit des Waldes. Ein Baum, der 
in ein Holzprodukt umgewandelt wurde, wird zum 
Kohlenstoffspeicher, kann allerdings keinen wei- 
teren Kohlenstoff aus der Atmosphäre binden. 
Der Baumbestand der dem Wald entnommen wird, 
muss langfristig durch eine produktive Waldbe-
wirtschaftung ausgeglichen werden. Durch den 
voraussichtlich erhöhten Holzbedarf im Bausektor 
muss der globale Waldbestand nach den Grundla-
gen nachhaltiger Forstwirtschaft (zerti�ziert  
z. B. durch das Forest Stewardship Council [FSC]) 
wachsen. Nachhaltiges Bauen mit nachwachsend-
en Rohstoffen ist ein Resultat nachhaltiger Waldbe-
wirtschaftung.

Ein Großteil der Gebäudekomponenten wie 
Decken,  Wände, Ausbau- und Verkleidungsele-
mente, können schon heute mit Baustoffen aus 
nachwachsenden Rohstoffen umgesetzt werden. 
Für ein nachhaltiges und kostengünstiges Bauen 
ist eine Neubewertung unserer Baukonstruktionen 
hinsichtlich methodischer und ganzheitlichen 
Nachhaltigkeitskriterien notwendig. Jedes Bauteil 
wird im Hinblick auf die zu erbringende Funktion 
als zirkuläres und adaptives Element eines �exi-
blen Gesamtgebäudes betrachtet und als Teil einer 
durchgängigen digitalen Planungs- und Produk-
tionskette produziert. Nachwachsende Rohstoffe 
beschreiben einen biotischen Materialkreislauf, 
welcher den Lebenszyklus des Materials vom 
P�anzenwachstum zur Baustoffgewinnung, Bauteil-
produktion und schließlich dessen Rückbau und bi-
ologischer Zersetzung umfasst. Durch konsequente 
Wiedernutzung, Recycling und stof�iche Verwer-
tung wird der biotische Materialkreisläuf durch 
materialef�ziente Rohstoffkaskaden erweitert.

Eine nachhaltige Gestaltung unserer Umwelt ist nur 
möglich, wenn wir alle Umweltauswirkungen über 
den gesamten Gebäudelebenszyklus verstehen 
und kontrollieren. Um die Treibhausgasemissionen 
und den Ressourcenverbrauch des Bausektors zu 
reduzieren, bedarf es schließlich einer schlüssigen 
und vollständigen Rückverfolgung aller Kompo-

nenten, Baustoffe und Prozesse über den gesam-
ten Lebenslauf. Im Rahmen von Lebenszyklusbe-
trachtungen kann jede Gebäudekomponente über 
die Baustoffzusammensetzung auf den spezi�sch-
en Kohlenstoffspeicher bzw. CO2-Fußabdruck 
sowie den erforderlichen Rohstoffbedarf reduziert 
werden. Mit diesem Wissen bedarf es einer lang-
fristigen Planung resilienter (biogener) Wertschöp-
fungsketten zur Rohstoffproduktion im Einkling mit 
unseren Ökosystemen.  

Zukünftige Stadtentwicklungsprozesse müssen 
folglich verstärkt Ressourcen schonen, Rohstoffe 
konsequent zurückgewinnen und Abfälle vermeiden 
und damit geschlossene Stoffkreisläufe und durch-
gängige Werkstoffkaskaden als Basis aller industri-
eller Optimierungsprozesse bilden. Moderne Stadt- 
entwicklungen sehen eine zunehmend stärkere 
Nutzung nachwachsender Rohstoffe insbesondere 
von Holz vor. Berlin möchte bis zum Jahr 2050 die 
CO2-Neutralität (Agenda Klimaneutrales Berlin) 
erreichen. Eine Möglichkeit den Holzbau als ef�-
ziente Bauweise zu stärken besteht darin, lokale 
Cluster für innovatives und nachhaltiges Bauen mit 
Holz zu entwickeln. 

Das Modell der �nachwachsenden Stadt� be- 
schäftigt sich mit der synergetischen Kopplung von 
urbanen und biotopen Räumen zu nachwachsenden 
Kreislaufsystemen als lokale Klimamitigationsstrat-
egie. Die auf nachhaltige Technologien und Kon-
summuster sowie der Stärkung von Landsystemen 
fokussierte Entwicklungsstrategie wird in den fol-
genden Kapiteln auf das potentielle lokale urbane 
Ökosystem von Berlin und Brandenburg bezogen. 
Die vorliegende Arbeit geht diesem Konzept in zwei 
Teilen nach: Im ersten Teil �Wood to City� werden 
die notwendigen Prozesse zusammengefasst, 
wie aus der Ressource �Wald� nachwachsende 
Städte entstehen können. Im zweiten Teil �City to 
Wood� wird die Wertschöpfungskette zur Erzeu-
gung nachwachsender urbaner Räume umgekehrt. 
Mit dem Ziel, Städte aus Holz zu bauen, wird eine 
Bedarfsermittlung für nachwachsende Rohstoffe 
durchgeführt und damit ein Rückschluss auf des 
Klimamitigationspotential einer Rohstoffwirtschaft, 
im Einklang mit lokalen Landsystemen, aufgezeigt.
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Wood to City

Im ersten Teil wird die �Wood to City� Wertschöpfungskette zur Entwicklung nachwachsender Stadtbausteine analysiert. Es 
wird untersucht, welche Möglichkeiten und Potentiale der urbane Holzbau für zukünftige Stadtentwicklungskonzepte vor 
dem Hintergrund lokaler Holzbaucluster bietet. Ausgehend von der Rohstofferzeugung im Wald werden zunächst die er-
forderlichen Prozesse der Werkstoffumwandlung und der digitalen Fertigungsmöglichkeiten von Holzbauelementen dar- 
gestellt. Elemente aus nachwachsenden Rohstoffe werden als Bestandteil von ef�zienten, nachhaltigen und wiederver- 
wertbaren Bau-�Systemen� betrachtet. Schließlich wird die Systematik des nachwachsenden Bauens auf das komplexe ur-
bane System Berlins und Brandenburgs als Fallstudie zukünftiger Stadtentwicklungen übertragen.
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Im zweiten Teil wird die Wertschöpfungskette des urbanen Holzbaus zur Potentialanalyse �City to Wood� umgekehrt. Im 
Hinblick auf das Ziel, Städte aus Holz zu bauen, wird eine Bedarfsermittlung für nachwachsende Rohstoffe und Waldsys-
teme durchgeführt:  Aspekte der Infrastruktur, Rohstoffzusammensetzung, Kohlenstoffspeicherung sowie der nachhaltigen 
Waldbewirtschaftung werden betrachtet. Der Weg von der nachhaltigen Stadt zurück zum erforderlichen Waldbedarf gibt 
Aufschluss darüber, was Nachhaltigkeit in allen Skalen und Zahlen erfordert und inwiefern der Bausektor Teil einer globalen 
Klimimitigationsstrategie sein kann. Nur durch eine Rohstoffwirtschaft, die im Einklang mit den bestehenden Ressourcen 
und Landsystemen agiert, kann ein möglicher Weg zur globalen CO2-Neutralität gefunden werden.
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Rohstoff Holz

Die konsequente und ef�ziente Nutzung des Rohst-
offes Holz ist ein wichtiger Schritt auf dem Weg 
Städte- und Metropolregionen bis 2050 zu klima-
neutralen Ökosystemen umzubauen. In Deutsch-
land werden jährlich ca. 3 Millionen t CO2 in 
Holzprodukten zwischengespeichert. Gleichzeitig 
werden in deutschen Wäldern jährlich über 57 
Millionen t CO2 durch Wachstumsphasen aus der 
Atmosphäre entnommen. Umfänglich betrachtet ist 
der Bereich Forst und Holz damit in Deutschland 
für eine CO2-Mitigation von über 60 Millionen t 
CO2 pro Jahr verantwortlich. Durch den zuneh-
menden Ausbau zerti�zierter Wälder und erhöhter 
Holznutzung im Bauwesen, wird diese Bilanz auch 
in Zukunft weiter steigen.

Speicherwirkung von Wäldern und stof�ich genutzten Holzproduk-

ten in Deutschland [in Mio t. C02-˜q.] [nach Thu9]

Ein übergeordnetes Ziel nachhaltiger Stadtplanung 
besteht darin Konzepte und Anreize zu entwickeln, 
den Holzanteil im mehrgeschossigen Wohnbau kon-
tinuierlich zu erhöhen und damit den CO2-Fußab-
druck durch Baukonstruktionen zu minimieren.   
Die Holzbauquote von Neubauten beträgt laut 
Thünen-Institut [Thu9] bei Wohngebäuden mit 1-2 
Wohnungen im Jahr 2018 ca. 19,8 %. Bei Wohnge-
bäuden mit mehr als 3 Wohnungen liegt der Anteil 
der Holzgebäude bei Neubauten jedoch unter  

3 %. Insbesondere bei größeren innerstädtischen 
Baumaßnahmen ist die Holzbauquote gegenwärtig 
vernachlässigbar klein. 

Holzbauquote im Neubau von Wohngebäuden [%] [nach Thu9]

Lösungen für eine wirtschaftliche und ef�ziente 
Deckung des Wohn�ächenbedarfs durch die 
Möglichkeiten des urbanen Holzbaus sind vorhan-
den. Der mehrgeschossige Holzbau hat sich in 
den letzten Jahren derart weiterentwickelt, dass 
mittlerweile eine große Auswahl an leistungsfähi-
gen Werkstoffen, Bauteilen und Fügungsprinzipien 
zur Verfügung steht. Die grundlegenden Holzbau-
weisen Holzmassivbau, Rahmenbau und Skelettbau 
werden je nach Gebäudeentwurf und Gebäudean-
forderungen zu hybriden Bausystemen kombiniert. 
Durch den hohen Vorfertigungsgrad im Holzbau 
sind Werkstoffe, Bauteile und Knotenfügungen als 
serielle Baukastensysteme denkbar. Die Holzmas-
sivbauweise aus dem Werkstoff Brettsperrholz 
(CLT - Cross-Laminated Timber) kombiniert bau-
physikalische Funktionen (Schallschutz durch hohe 
Baumasse; Brandschutz durch hohe Abbrandtiefe) 
mit guten statischen Eigenschaften in einer Bau-
teilschicht. Einen materialef�zienteren Umgang 
mit dem Rohstoff Holz verspricht der Rahmen- 

Summe Wälder und Holzprodukte

Holzprodukte
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Speicherwirkung von Wäldern 
und stof�ich genutztzen Holzprodukten
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und Skelettbau. Der Rahmenbau ist auch heute 
noch die preferierte Bauart für �ächen- und ge-
wichtsoptimierte, vorgefertigte Modulbauten. Ein 
Höchstmaß an Grundriss�exibilität für potentielle 
Nutzungsänderungen bietet der Skelettbau, der 
aus dem traditionellen Fachwerkbau entstanden ist 
und ausschließlich aus stabförmigen Bauelementen 
besteht.

Die beschriebenen primären Holzbauarten und 
deren Kombinationen zu hybriden Bauweisen 
werden durch die Entwicklung moderner Holz- 
werkstoffe geprägt und optimiert. Während  
Schnitthölzer auch weiterhin für einfache Bau- 
systeme als tragende Bauteile genutzt werden, las-
sen sich aussteifende und �ächenformende Bau-
teile mit hohen technischen Anforderungen nur aus 
zusammengesetzten Werkstoffen, wie Leimhölzern 
(CLT, BSH), Spanwerkstoffen (OSB, Spanplatten) 
und Holzfurnieren realisieren. Das leichte Volu-
mengewicht von Holz kann ebenfalls in Form von 
Holzschäumen als Ausbaumaterial in der Gebäu- 
dedämmung genutzt werden.

Verwendete Holzhalbwaren [in 1000 m‡] [nach Thu9]

Nadelhölzer weisen einen deutschlandweiten Holz-
vorrat von über 2300 Millionen m‡ auf. Die meisten 
Holzwerkstoffe basieren auf Nadelhölzern, insbe-
sondere Kiefern- und Fichtenholz. Aufgrund der 
aufwendigeren Verarbeitung werden Laubhölzer 
nur selten im Bauwesen genutzt. Die Auswirkungen 
des Klimawandels erfordern einen kontinuierlichen 
Umbau deutscher Wälder in Misch- und Laub-
wälder. In Zukunft werden daher neue Anwen- 
dungsgebiete und Herstellungsmöglichkeiten von 
Laubhölzern als Alternativlösungen zu Nadelhöl-
zern erforscht.

Holzvorrat nach Baumartengruppen, 2012 und 2017 

[in Mio. ha] [nach Thu9]

Moderne Verarbeitungstechniken von Holz werden 
durch die Verbreitung von modernen computer- 
gesteuerten Fräsmaschinen und Robotertechnik 
langfristig kleineren Betrieben sowie überregio-
nalen mittelständischen Unternehmen zur Verfü-
gung stehen. Aufbauend auf dem Fachwissen tra-
ditioneller Handwerksbetriebe, gibt es ein großes 
Innovationspotential, welches durch den Aufbau 
von lokalen Holzclustern weiter gefördert werden 
muss. Dadurch werden Holzgebäude in Zukunft 
mittels durchgängiger digitaler Planungs-und Pro-
duktionsketten hergestellt. Im Sinne eines �digi-
talen Schnittholzlagers� beginnt der Lebenszyklus 
von Bauelementen aus Holzwerkstoffen bereits bei 
der Waldbewirtschaftung und der Ressource Roh-
holz als Ausgangspunkt der Wertschöpfungskette 
�Urbaner Holzbau�.

Umsatz im Cluster Forst und Holz [in Mrd. �] [nach Thu9]

Verwendete Holzhalbwaren 
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19Wood to CityDer nachwachsende Rohstoff Holz - Am Anfang der 
Wertschöpfungskette Wood to City

Rohstoff Holz
- 

Am Anfang der Wertschöpfungskette 
steht das Rohholz. Holz besteht zu 50 % 
aus Kohlenstoff und bindet während des  
Wachstumsprozesses 1 t CO2 pro m‡.  
Unsere Wälder sind bei nachhaltiger Nutzung 

ein kontinuerlicher Baustof�ieferant.



20 Berlin und Brandenburg als geschlossenes räum- 
liches Kreislaufsystem

Wood to City

Das Modell der nachwachsenden Stadt begreift die Stadt als Kreislaufsystem mit einer räumlich de�nierten Systemgrenze. 
Dieses System be�ndet sich durch verschiedenste ökologische, ökonomische sowie soziale Ein�üsse in einem dynamischen 
Entwicklungsprozess. Der urbane Holzbau in und um Berlin und damit der Bedarf an nachwachsenden Rohstoffen soll aus-
schließlich durch die Waldnutzung innerhalb des lokalen Ökosystems gedeckt werden.  Berlin und Brandenburg de�nieren 
damit ein autarkes räumliches System für biotische Stoffkreisläufe einer nachwachsenden Stadt.

Ökosystem



21Nachhaltig bewirtschaftete Wälder als unerschöp�i-
che Quelle nachwachsender Rohstoffe

Wood to City

Wälder, die nach den Grundsätzen nachhaltiger Fortschwirtschaft bewirtschaftet werden, sind eine unerschöp�iche Quelle 
an nachwachsenden Rohstoffen. Sowohl Naturwälder als auch künstlich angelegte Wirtschaftswälder leisten einen Beitrag 
zur Bindung der klimaschädlichen Treibhausgase. Das Land Brandenburg ist zu 37 % mit Wald�äche bedeckt. Im Hinblick auf 
potentielle Auswirkungen des Klimawandels ist ein Waldumbau von überwiegenden Nadelwäldern zu Laub- und Mischwäl-
dern notwendig, um weiterhin resiliente Waldstrukturen zu erzeugen. Große Teile des heutigen Kieferbestandes in Bran-
denburg wurden nach dem Zweiten Weltkrieg gep�anzt. Die Bestände sind heute hiebsreif und können damit für eine lokale 
Baustoffproduktion genutzt werden. 

Wälder



22 Der globale Wald ist Grundbestandteil des globalen 
Kohlenstoffdioxidkreislaufs

Wood to City

Globale Treibhausgase bewegen sich in einem dynamischen Kreislauf zwischen der Atmosphäre, Ozeanen, Wäldern und 
Landsystemen. Wälder wandeln Kohlenstoffdioxid in Biomasse um und bilden dadurch einen Kohlenstoffzwischenspeicher 
im globalen Kohlenstoffdioxidkreislauf. Beim Zerfall von Biomasse leert sich der Kohlenstoffspeicher und Kohlenstoffdioxid 
wird zurück in die Atmosphäre gegeben. Der vorhandene Kohlenstoffspeicher des Waldes setzt sich unter Anderem aus der 
Speicherfähigkeit des Bodens, des Baumbestandes und des Totholzes zusammen.  
[Kartenmaterial nach [ThA]]

Kohlenstoffspeicher

Forstliches Lohnunternehmen

Sägewerk

Holzwerkstof�ndustrie

Holzbau

Güterverkehrszentren

Hochschule

Stadt

+

0 - 50

50 - 150

150 - 300

300 - 500

> 500 [m‡/ha]

Geschützte Waldgebiete

Wald mit hoher geologischer Bedeutung

Wald mit hoher ökologischer Bedeutung

Totalreservat

Lokaler Klimaschutzwald

Lokaler Immissionsschutzwald

Mooreinzugsgebiet

Nicht bewirtschaftbare Fläche

200 - 250 

250 - 300

300 - 350

350 - 400

400 - 500 [t/ha]

0 - 50

50 - 150

150 - 300

300 - 500

> 500 [m‡/ha]

Straßen

Schiene

Wasser

Stadt

Stadtregion



23Unterteilung der Waldbewirtschaftung in Abhängigkeit 
der erforderlichen Waldnutzung 

Wood to City

Die Holzwertschöpfung Brandenburgs ist im Vergleich zur Wertschöpfung Gesamtdeutschlands noch ausbaufähig. Ein 
Großteil der in Deutschland genutzten Holzprodukte stammen aus süddeutschen und österreichischen Wäldern. Neben der 
Holzproduktion haben Wälder noch weitere wichtige Aufgaben, wie z. B. Klimaschutz, Arten- und Erosionsschutz und Imis-
sionsschutz. Entsprechend des erforderlichen Anforderungspro�ls werden Brandenburger Wälder in verschiedene Waldnutz-
bereiche unterteilt und bewirtschaftet. [Kartenmaterial nach [Geo]]

Waldnutzung

Forstliches Lohnunternehmen

Sägewerk

Holzwerkstof�ndustrie

Holzbau

Güterverkehrszentren

Hochschule

Stadt

+

0 - 50

50 - 150

150 - 300

300 - 500

> 500 [m‡/ha]

Geschützte Waldgebiete

Wald mit hoher geologischer Bedeutung

Wald mit hoher ökologischer Bedeutung

Totalreservat

Lokaler Klimaschutzwald

Lokaler Immissionsschutzwald

Mooreinzugsgebiet

Nicht bewirtschaftbare Fläche

200 - 250 

250 - 300

300 - 350

350 - 400

400 - 500 [t/ha]

0 - 50

50 - 150

150 - 300

300 - 500

> 500 [m‡/ha]

Straßen

Schiene

Wasser

Stadt

Stadtregion



24 Nadelholzaufkommen in Brandenburg [m‡/ha]Wood to City

Der Waldbestand wird in deutschen Breitengraden in Nadelwälder, Laubwälder und Mischwälder unterteilt. In Brandenburg 
besteht der Baumbestand überwiegend aus Nadelhölzern. Aufgrund der im Vergleich zu Laubhölzern einfacheren Bearbeit-
ung werden Nadelhölzer (insbeondere Fichte und Kiefer) vor Allem in der Holz- und Holzwerkstof�ndustrie als Grundstoff der 
meisten Holzbauteile eingesetzt. Viele Nadelwälder Brandenburgs sind aus künstlich angelegten Kulturwäldern entstanden.  
[Kartenmaterial nach [ThA]]

Nadelhölzer

Forstliches Lohnunternehmen

Sägewerk

Holzwerkstof�ndustrie

Holzbau

Güterverkehrszentren

Hochschule

Stadt

+

0 - 50

50 - 150

150 - 300

300 - 500

> 500 [m‡/ha]

Geschützte Waldgebiete

Wald mit hoher geologischer Bedeutung

Wald mit hoher ökologischer Bedeutung

Totalreservat

Lokaler Klimaschutzwald

Lokaler Immissionsschutzwald

Mooreinzugsgebiet

Nicht bewirtschaftbare Fläche

200 - 250 

250 - 300

300 - 350

350 - 400

400 - 500 [t/ha]

0 - 50

50 - 150

150 - 300

300 - 500

> 500 [m‡/ha]

Straßen

Schiene

Wasser

Stadt

Stadtregion



25Laubholzaufkommen in Brandenburg  [m‡/ha] Wood to City

Laubwälder kommen in Nordeuropa nur vereinzelt vor. In Deutschland ist erst im Süden eine kontinuierliche Zunahme der 
Laubwälder feststellbar. Laubhölzer weisen im Vergleich zu Nadelhölzern bessere mechanische Eigenschaften auf. 
Aufgrund des höheren Aufwands bei der Holzverarbeitung und Herstellung von Holzwerkstoffen werden sie nur eingesetzt, 
wenn ihre hohen Trageigenschaften erforderlich sind. Infolge des klimatisch-bedingten Waldumbaus von Nadelwäldern zu 
Laub- und Mischwäldern, müssen in Zukunft breitere Anwendungsgebiete und Herstellungsmöglichkeiten als Alternativ- 
lösungen zu Nadelhölzern gefunden werden.
[Kartenmaterial nach [ThA]]

Laubhölzer

Forstliches Lohnunternehmen

Sägewerk

Holzwerkstof�ndustrie

Holzbau

Güterverkehrszentren

Hochschule

Stadt

+

0 - 50

50 - 150

150 - 300

300 - 500

> 500 [m‡/ha]

Geschützte Waldgebiete

Wald mit hoher geologischer Bedeutung

Wald mit hoher ökologischer Bedeutung

Totalreservat

Lokaler Klimaschutzwald

Lokaler Immissionsschutzwald

Mooreinzugsgebiet

Nicht bewirtschaftbare Fläche

200 - 250 

250 - 300

300 - 350

350 - 400

400 - 500 [t/ha]

0 - 50

50 - 150

150 - 300

300 - 500

> 500 [m‡/ha]

Straßen

Schiene

Wasser

Stadt

Stadtregion



26 Lokale Holzbau-Clusters als Grundlage der Wert- 
schöpfungskette Forst-Holz

Wood to City

Brandenburgs Wälder verfügen weiterhin über ein großes Nutzungspotential, welches durch einen Ausbau der lokalen Holz-
industrie erschlossen werden kann. Die Brandenburger Holzinfrastruktur besteht aus Unternehmen der Forst- und Holz- 
wertschöpfungskette, wie forstliche Lohnunternehmen, Sägewerke, Holzwerkstoffhersteller und Holzbauunternehmen. 
In Zukunft gilt es den ansässigen Holzbau zu fördern  und einen ef�zienten Holzbaucluster um Berlin aufzubauen. Damit 
werden die Grundvoraussetzungen geschaffen, um das vorhandene Rohstoffaufkommen lokal zu verwerten und syner-
getische und produktive Lieferketten für zukünftige Stadtenwicklungsprozesse zu bilden. [For]

Holzindustrie

Forstliches Lohnunternehmen

Sägewerk

Holzwerkstof�ndustrie

Holzbau

Güterverkehrszentren

Hochschule

Stadt

+

0 - 50

50 - 150

150 - 300

300 - 500

> 500 [m‡/ha]

Geschützte Waldgebiete

Wald mit hoher geologischer Bedeutung

Wald mit hoher ökologischer Bedeutung

Totalreservat

Lokaler Klimaschutzwald

Lokaler Immissionsschutzwald

Mooreinzugsgebiet

Nicht bewirtschaftbare Fläche

200 - 250 

250 - 300

300 - 350

350 - 400

400 - 500 [t/ha]

0 - 50

50 - 150

150 - 300

300 - 500

> 500 [m‡/ha]

Straßen

Schiene

Wasser

Stadt

Stadtregion



27Berlin und Brandenburg als Innovations-, Forschungs- 
und Investitionsstandort

Wood to City

Berlin ist als deutsche Hauptstadtmetropole ein Wachstumsmarkt mit hohem Bedarf an Neu-und Umbauten. Berlin und 
Brandenburg sind darüberhinaus Schnittpunkte wichtiger europäischer Achsen und verfügen über ein gut erschlossenes 
Straßen-, Wasser- und Schienennetz. Dadurch werden schnelle und kurze Wege zwischen Zulieferern und Abnehmern der 
Wertschöpfungskette Forst-Holz ermöglicht. Darüber hinaus entwickelt sich die Region mit seinen Forschungseinrichtungen 
und Hochschulen zunehmend zu einem wichtigen Innovations-, Forschungs- und Investitionsstandort in Europa. [For]

Infrastruktur

Forstliches Lohnunternehmen

Sägewerk

Holzwerkstof�ndustrie

Holzbau

Güterverkehrszentren

Hochschule

Stadt

+

0 - 50

50 - 150

150 - 300

300 - 500

> 500 [m‡/ha]

Geschützte Waldgebiete

Wald mit hoher geologischer Bedeutung

Wald mit hoher ökologischer Bedeutung

Totalreservat

Lokaler Klimaschutzwald

Lokaler Immissionsschutzwald

Mooreinzugsgebiet

Nicht bewirtschaftbare Fläche

200 - 250 

250 - 300

300 - 350

350 - 400

400 - 500 [t/ha]

0 - 50

50 - 150

150 - 300

300 - 500

> 500 [m‡/ha]

Straßen

Schiene

Wasser

Stadt

Stadtregion



28    Wood to City



29Elemente aus Holz - Prägung des modernen Holzbaus 
durch die Vorfertigung im Werk

Wood to City

Werkstoff - 
Der moderne Holzbau wird als Bauart durch 
die Vorfertigung im Werk geprägt. Der 
nachwachsende Rohstoff  Holz wird mit 
Hilfe des digital-gesteuerten Abbunds zu  
Werkstoffen und Bauteilen mit variierendem 

Technisierungsgrad verarbeitet.



30 Produkte aus dem Rohstoff Holz sind Teil eines tech-
nisch-biotischen Stoffkreislaufs.

Wood to City

Der Biotische Stoffkreislauf

Das Bauen mit nachwachsenden Rohstoffen beschreibt einen biotischen Materialkreislauf, welcher den Lebenszyklus des 
Materials vom P�anzenwachstum zur Baustoffgewinnung, Bauteilproduktion und schließlich dessen Rückbau und biolo-
gische Zersetzung umfasst. Nachwachsende Materialien benötigen für ihr Wachstum Kohlenstoff, der aus der Atmosphäre in 
Form von Kohlenstoffdioxid (CO2) entnommen wird und schließlich durch den Zersetzungs- oder Verbrennungsprozess wieder 
freigesetzt wird.

Produktion

Baustoff

Bauteil

Rückbau

Biologische 
Zersetzung

P�anzenwachstum

Trennung Verwertung

Aufbereitung Wiedernutzung



31Gebäude aus nachwachsenden Baustoffen bilden ein-
en biogenen Kohlenstoffspeicher

Wood to City

Kohlenstoffspeicher

Sofern unsere Wälder mehr Kohlenstoff binden, als durch die Abholzung freigesetzt wird, dient der Wald- und Holzpro-
duktsektor als globale Kohlenstoffdioxidsenke. In unseren Städten entsteht durch das Bauen mit Holz und Holzwerkstoffen 
ein dauerhafter biogener Kohlenstoffspeicher. Solange das Gebäude besteht, wird die Freisetzung des Kohlenstoffspeich-
ers in die Atmosphäre verzögert. Erst durch Entsorgung und Verbrennung der Holzprodukte am Ende des stof�ichen Leb-
enszyklus wird der Kohlenstoffspeicher aufgelöst und in Form von CO2 wieder an die Atmosphäre zurückgegeben.

Nachhaltig bewirtschaftete Wälder als 
kontinuierlicher Rohstof�ieferant

Bio-basierte Holzprodukte

Die Stadt als temporärer biogener 
Kohlenstoffspeicher

1 m‡ Holz ~ 250 kg Kohlenstoff 

1 m‡ Holz ~ 0,9 t CO2

CO2CO2

Freisetzung von CO2 durch 
Zersetzung oder Verbrennung

Bindung von CO2 durch 
Photosynthese



32 Holz in der Kreislaufwirtschaft: Wertschöpfungsket-
ten der Forst- und Holzwirtschaft

Wood to City

Wälder

Holzwerkstoffe

Recycling

Holzernte

Span- und Faserplattenwerk

Sägewerk

Thermische Verwertung

Holzbauunternehmen

Gebäude

Holzbauteile

CO2

Altholz

Holzrezyklat

Rohholz

Schnittholz

Faserstoffe
Spanplatten

CO2

Energie

Sonnen-
energie

O2

Rückbau

Kreislauf Holz

Der Werkstoff Holz ist ein zirkulärer Baustoff in mehrfacher Hinsicht. Als biotischer Rohstoff ist er ein grundlegender 
Bestandteil des globalen Kohlenstoffkreislaufs. Durch die technische Wiederverwertbarkeit von Bauteilen (durch lösbare 
Verbindungen) bzw. Umwandlung in Sekundärrohstoffe durch stof�iches Recycling können Bauteile aus nachwachsenden 
Rohstoffen auch gleichzeitig in eine stof�iche Kaskadennutzung überführt werden.  Am Ende der stof�ichen Nutzung wird 
mit der thermischen Verwertung aus der Biomasse Holz Energie erzeugt, die fossile Energieträger substituiert und den 
Kohlenstoffkreislauf schließt.



33  Wood to City

Wälder

Holzwerkstoffe

Recycling

Holzernte

Span- und Faserplattenwerk

Sägewerk

Thermische Verwertung

Holzbauunternehmen

Gebäude

Holzbauteile

CO2

Altholz

Holzrezyklat

Rohholz

Schnittholz

Faserstoffe
Spanplatten

CO2

Energie

Sonnen-
energie

O2

Rückbau



34 Die Produktionskette des Werkstoffes Holz: Vom Roh- 
holz zum Bauelement

Wood to City

Holz

Ausgangs-
stoffe

Rohholz

Forstbetrieb

Entrinden Sägen Trocknen Sortieren
Vollholz

Holzrinde Sägemehl Sägespäne Restholz

Energetische
Verwertung

Zusatzstoffe

Bindemittel

Wald

Restholz Restholz

Modell Nest Sequenz

Toolpath Robot-Path

G-Code

CNC

Abbund

Verschnitt Stack

Ergänz-
ungsstoffe

Multifunk-
tionsbrücke

5-Achsen-
Roboter

Bauelement

Sägewerk

Holzwerkstoffhersteller

Holzbauunternehmen

Ausgangs-
materialien

Schicht-
holz

Sperr-
holz

Furnier-
holz

Span-
holz

Faser-
holz

Verbund-
holz

Prozesse: 

Verleimen VerpressenSägen

System
Brandenburg

Wald

Der Rohstoff Holz wird aus
nachhaltig-bewirtschafteten und 
zerti�zierten Wäldern entnommen. 
Dadurch wird gewährleistet, dass 
die Produktivität des Waldes und 
damit das Kohlenstoffspeicher-
vermögen des Waldes erhalten 
bleibt.
Nachwachsende Rohstoffe für 
zukünftige Stadtentwicklungen in  
und um Berlin sollen aus den 
lokalen Landsystemen 
Brandenburgs entnommen 
werden.

Energetische Verwertung

Nicht-verwertbare Abfälle und Reststoffe sowie Baumaterialien 
am Ende ihrer Nutzungskaskade können energetisch verwertet 

werden. Durch die Erzeugung von thermischer Energie durch 
Biomasse werden mineralische Energieträger substituiert. Eine 

direkte und lokale energetische Verwertung von Abfallstoffen am 
Entstehungsort der Holzfabriken kann dabei einen Teil des 

erforderlichen Energiebedarfs der Herstellungsprozesse decken.

Holzwerkstoffe

DIe Herstellung von Bauteilen aus Vollholz sowie   
zusammengesetzten Holzwerkstoffen, wie 
Brettsperrholz oder Spanholzplatten, wird durch 
einen durchgängigen digitalen und präzisen 
Fertigungsprozess gesteuert.

Bauelemente

Die nachwachsende Stadt 
emtsteht aus vorgefer-
tigten  Bauteilen aus 
nachwachsenden 
Rohhstoffen. 
Nachhaltiges Bauen heißt 
Bestand schützen und 
angemessen Wohnraum 
mit ef�zientem 
Ressourceneinsatz zu 
erzeugen. 
Unterschiedliche 
städtebauliche Situationen 
bieten dabei Raum für 
differenzierte, variable 
Lösungen. 

Gebäude

Produktion

Auf dem Weg von der Holzernte bis zum fertigen Bauelement im Gebäude, durchläuft der Rohstoff Holz verschiedene Statio-
nen in einer ef�zierten Prozesskette. Die Herstellung von Bauteilen aus Vollholz sowie zusammengesetzten Holzwerkstoffen 
wird heute durch einen durchgängigen digitalen und präzisen Fertigungsprozess gesteuert. Innerhalb der Prozesskette, die 
aus den primären Produktionsstandorten - Sägewerk, Holzwerkstoffhersteller, wie z. B. Span- und Faserplattenwerk, sowie 
Holzbauunternehmen besteht, können Abfallprodukte direkt gesammt und für die Herstellung von Sekundärwerkstoffen 
weiterverwendet werden.



35   Wood to City

Holz

Ausgangs-
stoffe

Rohholz

Forstbetrieb

Entrinden Sägen Trocknen Sortieren
Vollholz

Holzrinde Sägemehl Sägespäne Restholz

Energetische
Verwertung

Zusatzstoffe

Bindemittel

Wald

Restholz Restholz

Modell Nest Sequenz

Toolpath Robot-Path

G-Code

CNC

Abbund

Verschnitt Stack

Ergänz-
ungsstoffe

Multifunk-
tionsbrücke

5-Achsen-
Roboter

Bauelement

Sägewerk

Holzwerkstoffhersteller

Holzbauunternehmen

Ausgangs-
materialien

Schicht-
holz

Sperr-
holz

Furnier-
holz

Span-
holz

Faser-
holz

Verbund-
holz

Prozesse: 

Verleimen VerpressenSägen

System
Brandenburg

Wald

Der Rohstoff Holz wird aus
nachhaltig-bewirtschafteten und 
zerti�zierten Wäldern entnommen. 
Dadurch wird gewährleistet, dass 
die Produktivität des Waldes und 
damit das Kohlenstoffspeicher-
vermögen des Waldes erhalten 
bleibt.
Nachwachsende Rohstoffe für 
zukünftige Stadtentwicklungen in  
und um Berlin sollen aus den 
lokalen Landsystemen 
Brandenburgs entnommen 
werden.

Energetische Verwertung

Nicht-verwertbare Abfälle und Reststoffe sowie Baumaterialien 
am Ende ihrer Nutzungskaskade können energetisch verwertet 

werden. Durch die Erzeugung von thermischer Energie durch 
Biomasse werden mineralische Energieträger substituiert. Eine 

direkte und lokale energetische Verwertung von Abfallstoffen am 
Entstehungsort der Holzfabriken kann dabei einen Teil des 

erforderlichen Energiebedarfs der Herstellungsprozesse decken.

Holzwerkstoffe

DIe Herstellung von Bauteilen aus Vollholz sowie   
zusammengesetzten Holzwerkstoffen, wie 
Brettsperrholz oder Spanholzplatten, wird durch 
einen durchgängigen digitalen und präzisen 
Fertigungsprozess gesteuert.

Bauelemente

Die nachwachsende Stadt 
emtsteht aus vorgefer-
tigten  Bauteilen aus 
nachwachsenden 
Rohhstoffen. 
Nachhaltiges Bauen heißt 
Bestand schützen und 
angemessen Wohnraum 
mit ef�zientem 
Ressourceneinsatz zu 
erzeugen. 
Unterschiedliche 
städtebauliche Situationen 
bieten dabei Raum für 
differenzierte, variable 
Lösungen. 

Gebäude



36 Wood to City Fertigungstechniken und -Prozesse des modernen 
Holzbaus 

Fertigung

Die Holzbauweise unterscheidet sich in Ihrer Tektonik nicht von anderen Bauweisen. Die Unterteilung der Bauelemente er- 
folgt daher in stabförmige Bauteile als Balken oder Stützen bzw. in �ächenförmige Bauteile als Platte, Scheibe oder Schale. 
Die üblichen Bauweisen sind der Holzmassivbau, Skelettbau (als Weiterentwicklung der traditionellen Fachwerkbauweise) 
sowie die Rahmenbauweise. In modernen Holzbauten �nden sich meist Mischformen dieser drei grundlegenden Systeme 
wieder.  Der Abbund erfolgt heute jedoch vorwiegend maschinell. Durch die Kombination von CNC-Fräsen und 5-Achsen-Ro-
botern lassen sich beliebige Formen und Details durch digitale Steuerungsprozesse herstellen. In Zukunft wird das räumliche 
Zusammenfügen von Bauteilen durch u. A. Portalmaschinen weiter automatisiert.

Bauelemente

Fügung

Aufbereitung

Toolpath

G-Code

Robot Path

Sequenz

Kombatibilität Ausführung

ELEMENT

FABRICATION

Z880 B667 C450
D343 M454 Z234

CNC

Stack
Command 
Interpreter

Baustoff

INPUT

ASSEMBLY

BUILDING

Werkstoffe

+



37Wood to CityElemente des urbanen Holzbaus

Holzwerkstoffe

Bauteile

Verbindungen

Systeme

Stadtelemente



38 Wood to City Holzwerkstoffe werden zu tektonischen Grundele-
menten der Baukonstruktion zusammengesetzt

Rundholz Nadelholz Laubholz Konstruktions-
vollholz

Duobalken Brettschichtholz Brettsprerrholz Balkensperrholz

Furnierholz Schichtholz LVL-Holz OSB-Platte

MDF-Platte Spannplatte Faserholz Holzschaum

Stütze

Balken

Rahmen

Kasten

Scheibe

Platte

Werkstoffe

Elemente



39Wood to CityGeometrische Bauteilfügung: 
maschineller Abbund konstruktiver Details 

Fügung



40 Wood to City Der moderne Abbund: 
Digitalisierung und Automatisierung (nach [Kau])

CNC-Abbund Plattenautomat

Riegelwerk Multifunktionsbrücke

Portalmaschine 5-Achsen-Roboter

3D-Drucker In-Situ Roboter

Fertigung



41Wood to City
Wood to Element

Bauarten / Bausysteme: Massivbau, Rahmenbau, 
Skelettbau und Hybride Bausysteme

Hybridbau

Massivbau

Skelettbau

Rahmenbau

Systeme



42 Elemente einer nachhaltigen und nachwachsenden 
Stadt: Neubau, Nachverdichtung und Intervention

Wood to City

Unsere Städte weisen ein hohes Potential für den Ausbau mit differenzierten städtebaulichen Elementen aus nachwachsend-
en Rohstoffen auf. Nachhaltiges Bauen heißt Bestand schützen und angemessenen Wohnraum mit ef�zientem Ressourcen- 
einsatz zu erzeugen. Grün�ächen bleiben erhalten und massive  Bestandsstrukturen werden durch ef�ziente Verdichtungs-
typologien umgenutzt und erweitert. Die massiven Bestandsstrukturen werden damit zum Ausgangsmaterial für variable, 
leichte und schnelle Verdichtungsmaßnahmen. Unterschiedliche städtebauliche Situationen bieten dabei Raum für differen-
zierte, variable Lösungen. Typologien wie das Punkthochhaus und der Zeilenbau können zur Reduzierung der verbauten 
Fläche ein Comeback in nachhaltiger Holzbauweise erfahren. 

Elemente
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Typologien:

Punkthochhaus

Fronterweiterung

Dachausbau

Lückenschluss

Eckschluss

Seitenerweiterung
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Das zunehmende städtische Bevölkerungswachs- 
tum erfordert Lösungen, um kurz-und langfristig 
bezahlbaren und qualitativen Wohnraum zu schaf-
fen. Neue urbane Räume sollen durch Kombina-
tionen verschiedener Wohnformen und Nutz- 
ungskonzepte eine soziale Mischung und Vielfalt 
ermöglichen. Gleichzeitig gilt es bei der Schaffung 
von (Wohn-)Raum nachhaltige und damit material- 
und energieef�ziente Bauprinzipien als zukunft-
weisende Standards zu etablieren. 

Die Ziele der nachhaltigen Stadtentwicklung 
basieren auf den Grundprinzipien des ef�zienten, 
konsistenten und suf�zienten Planen und Bauens. 
Unsere Ressourcen müssen produktiver eingesetzt 
werden (Ef�zienz), während im gleichen Maße die 
Nachfrage an Ressourcen abnimmt (Suf�zienz). Die 
eingesetzten Technologien sollen dabei naturver-
träglich im Einklang mit unseren Ökosystemen 
eingesetzt werden (Konsistenz). Die Reduzierung 
von Flächenversiegelung, die Optimierung von 
Baustandards, serielle Vorfertigung von Bauteilen 
sowie ein materialef�zienter Umgang mit endli-
chen und nachwachsenden Baustoffen sind einige 
Möglichkeiten der Architektur, die Grundprinzipien 
der Ef�zienz, Konsistenz und Suffuzienz dauerhaft 
umzusetzen. 

Um in Zukunft kostengünstig und nachhaltig zu 
bauen, streben wir eine Neude�ntion unserer 
Bautätigkeit und Baukonstruktion hinsichtlich 
eines methodischen und ganzheitlichen Bausy-
stem-Gedankens an.  Mit der Verwendung des 
Begriffs �Bausystem� ist jedoch kein rigoroser und 
un�exibler �Baukasten� gemeint, sondern die kon-
sequente Verwendung von Bauelementen in einer 
übergreifenden, offenen und adaptiven Systematik.

Der Fokus des �Bausystems� liegt damit nicht 
in der Kombination von standardisierten Regel-
bauteilen zu Regelgrundrissen, sondern auf der 

De�nition von übergeordneten Bauprinzipien und 
funktionsabhängigen Schnittstellen in einer durch-
gängigen  digitalen Planungs- und Produktions- 
kette. Insbesondere nachwachsende Rohstoffe 
wie Holz werden durch präzise und maschininelle 
Steuerungs- und Fertigungsmethoden zu funktio-
nalen Holzwerkstoffelementen zusammengefügt. 
Die adaptive Fertigung der parametrisierten und 
damit individuell steuerbaren Prozesse ersetzt die 
serielle Fertigung. Das Bauteil wird in einem sys-
tematischen Gesamtzusammenhang einer digitalen 
baulichen Struktur und innerhalb einer vollständi-
gen industriell-vorgefertigten Prozesskette erzeugt. 

Durch die Digitalisierung des Bauprozesses infolge 
Building-Information-Modeling, robotergestützter 
Fertigung sowie dem Einzug von Industrie 4.0 im 
Bauwesen wird die Planung und Fertigung eines 
Bauteils rationalisiert. Produktionsstätten und Her-
steller können durch eine gemeinsame Datenbasis 
vernetzt werden. Der industrielle Herstellungsproz-
ess wird von der Baustelle in die Fabrik verlagert, 
wodurch die Bauzeit verkürzt und Kosten reduziert 
werden. Die Integration von Bauteilen und Schich- 
ten erfolgt als Vorfertigung bereits in einem 
vorgelagerten Prozess. Unter dem Begriff DfMA 
(Design for Manufacture and Assambly) wird die 
(Vor)-fertigung ef�zienter Produkte umschrie-
ben, die Abfälle vermeiden, Herstellungszeiten 
optimieren und gleichzeitig einen einfachen und 
komponentenarmen Auf-und Abbau ermöglichen. 
Über digitale Datenbanken bzw. �Platforms� wird 
de�niert in welcher Art und Weise funktionsopti-
mierte Bauteile eingesetzt und miteinander kom-
biniert werden können.

Die datenbasierte und optimierte Vorfertigung wird 
schließlich durch das Prinzip der �Mass Custumiza-
tion� ergänzt. �Mass Custumization� steht für  
hochangepasste Bauelemente, die speziell für ein 
Gebäude beziehungsweise Projekt hergestellt, 

System
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sequenziert und zusammengesetzt werden. Die 
Bauteilerzeugung basiert auf de�nierten Schicht- 
ungen, Fügungsprinzipien und Anwendungsregeln, 
die jedoch auf einen individuelles Produkt ange-
wandt werden.  Es handelt sich also um eine Me- 
thode der ef�zienten Massenanpassung, wodurch 
eine Flexibilisierung und Individualisierung von 
gesteuerten Produkten als Weiterentwicklung der 
Serienfertigung möglich wird. 

Langfristig ist eine konsequente Minimierung der 
erforderlichen Gebäudekomponenten von Wohn-
bauten denkbar. Reversible Elemente und modulare 
Systeme können als �Sub-Assemblies� die Grund- 
bauteile zusammengesetzter Bauelemente bilden. 
Die Grundvoraussetzungen einer solchen Entwick-
lung  bilden de�nierte Konstruktionsregeln, �exible 
Schnittstellen und geregelte Produkte. Durch itera-
tive Entwicklungsprozesse und kontinuierliche Ver-
besserungen muss eine Reaktionsfähigkeit sowohl 
auf Marktanpassungen als auch auf technische 
Fortschritte sichergestellt werden. Eine mögliche 
�Bauplatform� beschreibt also eine Datenbasis von 
Komponenten, die durch de�nierte Regeln �exibel 
interagieren. Platform-Design ist daher ein digitales 
System, das funktionsbasierte Lösungen in einem 
de�nierten Regelsatz bereitstellt und ist damit als 
integrierter, digitaler Logistikprozess zu verstehen, 
der Komponenten methodisch zusammenführt.

Grundlage des Bauteilentwurfs ist eine Hierarchie 
von Bauteilen anhand de�nierter Lebenszyklen. Die 
Unterteilung und Zuordnung jeder Baukomponente 
in die Gebäudebenen Struktur, Raum, Hülle, Tech-
nik und Ausbau de�niert die notwendige Flexibilität 
und Dauerhaftigkeit. Dadurch werden die Grundla-
gen eines zirkulären und ef�zienten Umgangs mit 
Baustoffen bestimmt. Für den lebenszyklusorien-
tierten Entwurf werden Konstruktionen, Produk-
tionsprozesse und Planungsstrategien entwickelt, 
die die Lebensdauer und Adaptivität von Gebäuden 
erhöht und Bauteile und Baustoffe in eine umfas-
sende Kaskadennutzung integriert. Während ein 
Großteil der Bauelemente der Hülle, des Ausbaus, 
der Technik und der Raumbildung als veränderli-
che Elemente im Nutzungszyklus eines Gebäudes 
betrachtet werden, beschreibt die Struktur bzw. 
das Tragwerk in der Regel ein nicht-veränderli-
ches �festes� Element des Gebäudes. Eine �exible 
Struktur reduziert sich damit auf ein robustes, 
skelettartiges Tragsystem mit nur wenigen festen, 

raumbildenden Kompontenen (Erschließungs- und 
Aussteifungskerne) ohne jegliche monolothische 
Verbindung mit der Hülle und allen einstellbaren 
und abnehmbaren Füllsystemen für Installationen 
und Innenbauteilen. Auf diese Weise kann das 
Gebäude über die gesamte Nutzungsdauer unter 
variablen Nutzungen und Nutzern leicht angepasst 
werden. Die beschriebene technische Unterteilung 
lehnt sich an das OpenBuilding-System des nieder-
ländischen Architkten N. John Habraken an. Durch 
die Differenzierung zwischen dauerhaften,festen 
und öffentlichen sowie privaten und veränderbaren 
Komponenten wird auch der persönliche Ein�uss 
und die Partizipation jedes Nutzers gefördert und 
�exibilisiert. 

Das System schafft die Basis einer langlebigen und 
robusten zeitlichen Nutzbarkeit, Wiederverwend-
barkeit und Adaptivität auf Basis eines ef�zient-
en und konsistenten Umgangs mit Baustoffen. 
Möglichst trockene Anschlussprinzipien, die eine 
Wiederverwendung oder sortenreine Trennung 
aller �exiblen Elemente ermöglicht, de�nieren die 
Schnittstellen dieses Systems. 
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System
- 

Im Sinne einer zukunftsorientierten, nachhalti-
gen Bautätigkeit ist eine Neude�nition unserer 
Baukonstruktionen und -prozesse hinsicht-
lich eines methodischen und ganzheitlichen 

System-Gedankens notwendig.



48 Anforderungen an einen systematischen Einsatz  von 
Baukomponenten

Wood to City

System

Ein Bausystem de�niert das Zusammenspiel von 
Gebäude-Komponenten, die durch de�nierte Regeln 

�exibel interagieren. Dadurch werden die Grundlagen  
für eine ef�ziente Bauteil-Produktion und deren 

lebenszyklusgerechter Einsatz in Gebäuden de�niert. 

Komponenten

System-Komponenten sind Bauteile, die Teil einer 
systematischen Bauteilhierarchie sind. In Anlehnung 
an die Herstellungsprinzipien des “Design for 
Manufacture and Assembly“ werden Produkte als 
“Sub-Assemblies” größerer zusammenhängender 
Bauteile entworfen, die nach dem Ende des 
Gebäudelebenszyklus weiterverwendet oder 
weiterverwertet werden können.

Werkstoffe

Produkte

Komponenten

Bauteile

Vorgefertigt

Durchgehende 
Digitale 

Prozess-und 
Fertigungskette

Integration im Werk

Smart

Präzise und 
Gesteuerte 

Bauteilherstellung 
(Mass Custimization)

Anpassbar

Vorgabe eines 
Globalrasters zur 

Komponenteninterak-
tion und Austausch

Standardisiert

Einsatz von 
nachwachsenden und 

CO2-reduzierten 
Bauteilen

Konsistent

Unterteilung des 
Gebäudes in 

Hierarchieebenen

Flexibel

Auslegung aller 
Anschlüsse für 
Auf-und Abbau

Wiederver-
wendbar

Unterteilung des 
Gebäudes in 

Hierarchieebenen

Flexibel

Unterteilung des 
Gebäudes in 

Hierarchieebenen

Flexibel

Sortenreine Trennung 
aller Bauteilkompo-
nenten zur Wieder-

verwertung

Rezieklierbar

System

Seriell

Optimierbare
Bauteil-

datenbank

Digital

Optimierte und einfache 
Bauteilkomponenten mit 
geringem Abfallpotential



49Das Gebäude als �exibles System aus adaptiven und 
zirkulären Bauelementen.

Wood to City

Mit dem Begriff des �Bausystems� werden übergeordnete Entwurfsprinzipien und funktionsabhängige Schnittstellen in einer 
durchgängigen digitalen Planungs- und Produktionskette de�niert. Jedes Bauteil wird als Teil einer systematischen Gesa-
mtstruktur und im Hinblick auf die zu erbringende Funktion als zirkuläres und adaptives Element eines �exiblen Gesamtge-
bäudes entworfen. Das Prinzip der Standardisierung und Serialisierung wird vor dem Hintergrund der möglichen Parametri-
sierung des Gebäudeentwurfs und der maschinengesteuerten Vorfertigung neu bestimmt. Das Bausystems umfasst damit 
Datensätze von geprüften und optimierten Regelaufbauten, deren Schnittstellen bzw. Fügungspunkten, die auf variable, 
einfache wie komplexe Gebäudegeometrien angewandt werden.

System



50 Unterteilung der Gebäudekonstruktion in Hierachie- 
ebenen auf Basis des erforderlichen Lebenszyklus

Wood to City

Die Adaptivität einer Konstruktion wird durch eine funktionstreue Trennung in Hierarchiebenen ermöglicht. Auf Basis der 
erforderlichen Austauschbarkeit bzw. des Erneuerungszyklus von Bauteilen, wird das Gebäude in fünf Gebäudeebenen 
unterteilt: Struktur, Raum, Hülle, Technik und Ausbau. Im Hinblick auf eine zukünftige ganzheitliche und zirkuläre Kaskaden-
nutzung von Baustoffen- und komponenten, weist der Lebenszyklus der einzelnen Bauteile einen großen Ein�uss auf deren 
Konstruktion und Ausführung auf. Die Erstellung von Entsorgungsszenarien sowie die Optionen für Zerlegung und Weiter-
nutzung verlängern die Gesamtlebensdauer von Baustoffen. Daher sind Verwertungsszenarien bereits in der Planung von 
Schichtaufbauten, der Bauteilfügung und bei den Produktionsprozessenzu konsequent berücksichtigen.

Ebenen

Gelände

Ausbau 

Technik 

Raum

Hülle

Struktur

     ~15 Jahre

     ~25 Jahre

     ~50 Jahre

     ~50 Jahre

     > 100 Jahre



51Gebäude Hierarchieebenen - Struktur, Raum, Hülle, 
Technik und Ausbau

Wood to City

Struktur > 100 Jahre

Das Primärtragwerk de�niert die grundle-

gende Struktur eines Gebäudes und wird 

auf eine robuste Skelettkonstruktion 

reduziert, die nur durch wenige ausstei-

fende Wände und Kerne ergänzt wird.

Raum ~ 50 - 100 Jahre

Flächige Deckenbauteile sowie nichttragen-

de Trennwände bilden die Räume eines 

Gebäudes. Durch Ausfachung der Primär-

struktur werden größere nutzungsneutrale 

Einheiten gebildet.

Hülle ~ 50 Jahre

Die Fassadenkonstruktion sowie der 

Dachaufbau bilden die Hülle des Gebäudes. 

Die Fassade wird vom Lastabtrag entkop-

pelt und kann durch eine modulare 

Aufteilung der Bestandteile leicht 

ausgetauscht werden.

Technik ~ 25 Jahre

Die Kompenenten der Gebäudeversorgung 

und -Technik werden aufgrund ihres 

kürzeren Austauschzyklus ausschließlich in 

einem modularen, �exiblen und adaptiven 

System den raumbildenden Elemente 

vorgesetzt.

Ausbau ~ 12,5 Jahre

Die unterschiedlichen Elemente der 

individuellen Gebäudenutzung de�nieren 

die Systeme des Ausbaus mit nutzer-

abhängigen, häu�gen Austauschzyklen. 

Hoch�exible modulare Systeme erzeugen 

passgenaue Sub-Strukturen für einfachen 

Aufbau, Abbau und Wiederverwendung.



52 Parameter des Nachhaltigen Bauens für die De�nition 
von Bauteilanforderungen

Wood to City

NAWARO 
Anteil an Nachwachsenden 

Rohstoffen

GWP
Treibhauspotential / 
CO2-”Fußabdruck”

RESSOURCE
Verwendung nicht- 

erneuerbarere Rohstoffe

LIFE CYCLE
Bauteil - Lebensdauer

ADAPTIBILITÄT
Wieder- bzw. Umnutzbarkeit der 

Bauteil-Komponenete

REZIKLIERBARKEIT
Trennung-, Entsorgungs- 

und Umwandlungsmöglichkeiten

ABFALL
Vermeidung von nicht-

nutzbaren Abfällen in der Produktion

VORFERTIGUNG
Grad der Vorfertigung 

vor Einbau

CO2

CO2

Der Umgang mit endlichen oder nachwachsenden Ressourcen, die Erfassung von Umweltwirkungen sowie die Integration 
von Baustoffen in materialef�ziente Werkstoffkaskaden wird anhand von acht Nachhaltigkeitsparametern beschrieben. 
Die Gesamtheit aller Nachhaltigkeitsparameter von Bauteilen und Konstruktionen stellen eine Diskussionsbasis für die 
Optimierung von Baukonstruktionen über rein funktionale und ästhetische Anforderungen hinaus dar. Für jedes Bauteil 
werden in Abhängigkeit der zu erfüllenden Funktionen und der technischen Möglichkeiten Zielwerte beschrieben, die die 
Grundlagen eines klimagerechten Planungsprozesses de�nieren.

Parameter



53Der Umwelt-Fußabdruck - De�nition von  Benchmarks 
anhand von Nachhaltigkeitsparametern

Wood to City

Struktur

R
au

m

Hülle

Te
ch

n
ik

Ausbau

Gebäude-Baseline

Um den Umwelt-Fußabdruck unserer Konstruktionen zu beein�ussen, bedarf es einer umfassenden Kenntnis und Kontrolle 
aller möglichen Umweltwirkungen und Ressourceninanspruchnahmen. Zur Etablierung eines ef�zienten und konsistenten 
Umgangs mit Rohstoffen, werden Zielwerte bzw. Anforderungen an die Gebäudekonstruktion als Grundlage nachhaltiger 
Planungs- und Umsetzungsprozesse de�niert. Je nach Nutzung oder Gebäudetyp werden für alle Komponenten der fünf dif-
ferenzierten Konstruktionsebenen -Struktur, Raum, Hülle, Technik und Ausbau - Benchmarks bzw. Sollvorgaben für maßge-
bende Nachhaltigkeitsparameter de�niert. Damit wird es möglich, Gebäude anhand eines individuellen Umwelt-Fußabdrucks 
zu beschreiben und zu optimieren.

Umwelt-Fußabdruck



54 Entwurf von Gebäudekomponenten in einem ge- 
schlossenen Produktionskreislauf

Wood to City

Erzeugen

Fügen

HerstellenTrennen

Verwerten

Einsetzen

Fügen

Werkstoffe

Bauteile

Komponenten

Produkte

Prozesse
Komponenten

Die industrielle Fertigung von nachwachsenden Baustoffen wird durch die umfassenden Möglichkeiten der präzisen Mate-
rialmanipulation und Materialkombination in einer digital gesteuerten Komponentenherstellung geprägt. In Kombination mit 
digitalen Planungsmethoden ist eine durchgängige digitale Entwurfs- und Produktionskette möglich. In dieser Prozesskette  
werden vorgefertigte Bauteile produziert, die Teil einer systematischen Bauteilhierarchie sind. In Anlehnung an die Herstel-
lungsprinzipien des �Design for Manufacture and Assembly� werden Produkte als �Sub-Assemblies� größerer zusammen-
hängender Bauteile entworfen und optimiert. Das Ziel ist eine Reduzierung auf mehrfach-nutzbare und variabel einsatzbare 
Komponenten, die sortenrein rückbaubar und wiederverwendbar werden.

Kreislaufgerechtes Konstruieren



55Datenbank �Bauplatform� - Eigenschaften, Funk-
tionen und Interaktionen von Gebäudekomponenten

Wood to City

Struktur

RaumAusbau

Technik Hülle

Platform

Ein Bausystem umfasst alle notwendigen Bauteil-Komponenten für den Bauentwurf, deren Eigenschaften, Funktionen und 
Interaktionen in einer digitalen Platform bzw. Datenbank zusammengeführt werden. Platform-Design ist daher ein digitales 
System, das funktionsbasierte Lösungen nach einem de�nierten Regelsatz bereitstellt und ist damit als integrierter, digitaler 
Logistikprozess zu verstehen, der Komponenten methodisch zusammenführt. Die Elementierung und Interaktion von Geb-
äudekomponenten auf Basis von funktionalen Parametern und Schnittstellende�nitionen schafft die erforderliche Adaptibil-
ität und Flexibilität im Entwurf für unterschiedliche Gebäudetypologien und Gebäudenutzungen.

Platform



56 Schnittstellen von Gebäudekomponenten als  
systematische Konstruktionsmatrix

Wood to City

Struktur Raum Technik Hülle

Struktur

Raum

Technik

Hülle

Ausbau

Ausbau

X X X X X

X

X

X

X

X
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Struktur Raum Technik Hülle

Struktur

Raum

Technik

Hülle

Ausbau

Ausbau

X X X X X

X

X

X

X

X



58 Strukturierung des Gebäudeentwurfs auf Basis eines 
�exiblen Raumrasters

Wood to City

Ausbau-
raster

Struktur

Raum-
raster

Die Tragstruktur ist in der Regel ein nicht-veränderliches �festes� Element des Gebäudes. Zur Maximierung der Nutzungs-
�exibilität wird die Struktur lediglich auf ein robustes, skelettartiges Tragsystem mit nur wenigen festen, raumbildenden 
Kompontenen reduziert. Flexibilität und Adaptibilität von Konstruktionen und Räumen ist darüberhinaus auch an die De�ni-
tion von Rastervorgaben verbunden.  In der Baupraxis basiert die Geometrie von Ausbauelementen (Einbauschränke, Bad-In-
stallationen) häu�g auf einem Raster von 0,3 m. Dadurch wird eine langfristige Austauschbarkeit von Systemkomponenten 
ermöglicht. Dieser Systemgedanke ist die Grundlage für einen kostengünstigen und adaptiven Wohnungsbau. Gebäudespezi-
�sche, globale Raumraster geben eine �exible Grundstruktur vor, ohne Einschränkung architektonischer Vielfalt.

Struktur und Raster


















































































































































































































































