BEWERTUNGSMETHODIK l
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GEFION: CO,-Zertifikate fur den

Holzbau

Ein neuer Bewertungsrahmen fiir klimapositive

Bauweisen

Das Forschungsprojekt GEFION entwickelt einen methodischen und digitalen Rahmen, um die CO,-Speicherleistung von Holz-
gebiuden transparent zu erfassen, nachvollziehbar zu dokumentieren und wirtschaftlich nutzbar zu machen. Ziel ist es, die Nach-
haltigkeit im Bauwesen durch digital gestiitzte Prozesse und zertifizierte CO,-Speicherung auch fiir Bauherrinnen und Bauherren
wirtschaftlich attraktiver zu gestalten. Erprobt wurde die entwickelte Methodik im Holzbauprojekt »ReBuild« — ein modularer
Systembau in Holzbauweise mit hohem Vorfertigungsgrad und liickenloser digitaler Materialerfassung.

Abb. 1: Kategorien der CRCF fiir Carbon Removal Activities

Klimaschutz ist aktuell nicht mehr nur eine moralische,
sondern auch eine 6konomische Aufgabe. Damit der Wan-
del hin zu einer treibhausgasneutralen Gesellschaft gelingt,
braucht es auch im Bausektor tragfahige Geschiftsmodelle,
die 6kologische Wirkung mit wirtschaftlicher Relevanz ver-
binden. Der Holzbau spielt dabei eine Schliisselrolle: Als bio-
gener CO,-Speicher bietet er das Potenzial, nicht nur Emis-
sionen zu vermeiden, sondern Kohlenstoff langfristig in Bau-
werken zu binden.

Damit diese Speicherleistung wirksam wird — 6kologisch
wie wirtschaftlich — muss sie messbar, Uberpriifbar und
anrechenbar sein. Genau hier setzt das Forschungsprojekt
GEFION an: Es entwickelt eine wissenschaftlich fundierte
Berechnungsmethodik sowie eine digitale Infrastruktur zur
Ausstellung von CO,-Zertifikaten, die konform zur EU Car-
bon Removals and Carbon Farming Certification (CRCEF)
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KERNAUSSAGEN

— Holzbau kann aktiv zum Klimaschutz beitragen —
vorausgesetzt, die CO,-Speicherleistung wird messbar
gemacht, verlasslich validiert und systematisch
angerechnet.

— GEFION entwickelt einen digitalen Zertifizierungsprozess
fiir Speicherzertifikate im Gebaudesektor — konform zum
EU Carbon Removals and Carbon Farming Certification
(CRCF) Regulation.

— Die Validierung und Skalierung basieren auf realen
Holzbauprojekten sowie einer BIM-gestiitzten
Dateninfrastruktur zur prazisen Material- und
Mengenerfassung.
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Abb. 2: QU.A. L.ITY-Kriterien der CRCF

Regulation sind. Diese Zertifikate sollen sowohl in der Pla-
nung als auch in politischen Entscheidungsprozessen An-
wendung finden.

Die wirtschaftliche Relevanz ergibt sich aus mehreren He-
beln: der Anrechenbarkeit auf Klimaziele durch Nutzung im
freiwilligen CO,-Markt (VCM), der Integration als Kennzahl
(KPI) in Férderprogrammen sowie der Méglichkeit, CO,-Spei-
cherleistungen monetar zu bewerten.

Holzbau refinanzieren: Die Rolle der EU
Carbon Removals and Carbon Farming
Certification (CRCF) Regulation

Mit der CRCF Regulation etabliert die Européische Union
erstmals einen rechtlichen Rahmen zur Zertifizierung
dauerhaft gespeicherter biogener Kohlenstoffmengen, u.a.
in Holzprodukten und Gebauden. Als zertifizierungsfahig
gelten Baukonstruktionen, die Kohlenstoff Giber mindestens
35 Jahre binden. Ziel ist es, diese Speicherleistung gezieltin
die Klimapolitik und Férderlogik zu integrieren.
Holzbauten mit hohem biogenem Anteil in Tragstruktur
und Ddmmung erfiillen unter diesen Rahmenbedingungen
zentrale Anforderungen an CO,-Speicherbauwerke. Die ge-
speicherte CO,-Menge wird dabei quantifiziert und in Re-
lation zu einer Baseline (z.B. konventioneller Bauweise) ge-
setzt, um die zusatzliche Speicherwirkung nachzuweisen.

Carbon Removal
Certification
Framework
(CRCF)

IX31INOD

co,

CO; storage in typical new building
forms the baseline of carbon storage
in long-lasting products
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Das Forschungsprojekt GEFION untersucht, wie die im
CRCF definierten QU.A.L.ITY-Kriterien — Quantifizierbar-
keit, Additionalitat, Langfristigkeit und Nachhaltigkeit — auf
Holzsystembauten anwendbar sind. Im Zentrum steht die
Frage, wie Gebaude nicht nur Emissionen vermeiden, son-
dern aktiv als zertifizierbare Kohlenstoffsenken zur wirt-
schaftlich nutzbaren Klimaschutzleistung werden kénnen.

Methodologie und Benchmark

Wie viel CO; speichert ein Holzgebdude wirklich — und un-
ter welchen Bedingungen l&sst sich diese Speicherleistung
glaubwiirdig nachweisen¢ Um diese Frage zu beantworten,
hat GEFION eine belastbare Methodik entwickelt, die die
Speicherwirkung von Holzbauweisen erstmals systema-
tisch erfasst und vergleichbar macht.

Kern der Methodik ist ein projektspezifischer Referenz-
wert (Baseline), der als fundierte Hypothese den erwart-
baren CO,-Speichergehalt eines Bauvorhabens unter defi-
nierten Rahmenbedingungen beschreibt. Dieser Wert dient
als Vergleichsmalstab fiir die Berechnung der zusatzlich ge-
speicherten CO,-Menge. Die Ermittlung erfolgt auf Grund-
lage einer Lebenszyklusanalyse (LCA) gemal EN 15804
mit Schwerpunkt auf den Modulen A1 bis A5. Diese Mo-
dule umfassen alle Emissionen, die bei der Rohstoffge-
winnung, Materialherstellung, dem Transport sowie der
Montage auf der Baustelle entstehen — also den gesamten
»Cradle-to-Site«-Bereich.

Fir die Berechnung werden Environmental Product De-
clarations (EPDs) herangezogen und durch bauphysikalische
Angaben, technische Datenblitter und Sicherheitsdaten-
blatter ergédnzt. Die Kombination dieser Datenquellen er-
moglicht eine fundierte Bewertung der Speicherleistung, die
sich an realen Materialeigenschaften orientiert. Der Fokus
liegt auf der Erfassung der biogenen Kohlenstoffspeicher,
die mindestens 35 Jahre im Gebaude erhalten bleiben. Die-
se werden mengenbezogen ermittelt und in CO,-Aquiva-
lente umgerechnet.

Die Speicherkapazitit wird durch einen konservativen
Abzugsfaktor, in unserem Fall in Héhe von 10 Prozent, er-
gédnzt (Risikofaktor auf Basis von Best-Practice-Lésungen
und deutschen Brandstatistiken), um potenzielle Frei-
setzungen (z.B. beim Riickbau) zu beriicksichtigen. Dar-
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Abb. 3: Baseline-Verfahren
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tiber hinaus werden Unsicherheiten in den Materialdaten
systematisch ausgewiesen, ebenso wie die zugrunde lie-
gende Datenqualitit.

Das Ergebnis ist eine nachvollziehbare, transparente Be-
wertungsmethodik, die Greenwashing vorbeugt und gleich-
zeitig das Fundament fir verladssliche Speicherzertifikate
legt. Ausschlieflich Kohlenstoff, der nachweislich dauer-
haft und nachhaltig gebunden ist, wird beriicksichtigt — ein
entscheidender Schritt in Richtung glaubwiirdiger Dekar-
bonisierung des Bauwesens.

Der Zertifizierungsprozess

Die Grundlage fiir eine belastbare Zertifizierung der CO,-
Speicherleistung bildet ein digitaler Zwilling des Gebau-
des, welcher aktuell bereits bei 6ffentlichen Auftragen als
Anforderung vorgegeben wird. Die Digitalisierung der
Gebaudedaten erleichtert alle Bewertungs- und Auswer-
tungsprozesse und sorgt fiir die Nachvollziehbarkeit, Trans-
parenz und Effizienz der dazugehérigen Prozesse. Auf Basis
eines BIM-Modells im Detaillierungsgrad LOD 500 — des
tatsdchlichen Istzustands — werden alle relevanten Materi-
aldaten systematisch extrahiert. Diese Informationen wer-
den mit Environmental Product Declarations (EPDs) ver-
kniipft und in ein standardisiertes Datenmodell tiberfiihrt.

Der Holzanteil des Gebadudes wird nach Verwendungsort
(z.B. Decke, Wand, Dach) sowie nach Kostengruppen struk-
turiert und anhand der Lebenszyklusmodule A1 bis A5 bi-
lanziert. Auf dieser Grundlage entsteht eine gebaudespezi-
fische Kohlenstoffspeicherbilanz. Diese Zuordnung ist ent-
scheidend, da nur Strukturelemente und Dammstoffe mit
einer Lebensdauer von 35 Jahren oder mehr als langlebige
Speicherelemente gelten und zertifiziert werden diirfen.

Das Ergebnis: Ein CO,-Speichernachweis mit eindeutiger
ID, der siamtliche relevanten Informationen enthalt — bei-
spielsweise Datengrundlagen, Speicherleistung, Giiltigkeits-
dauer sowie Angaben zur Datenqualitédt. Dieser Nachweis
bildet die Basis fiir die automatisierte Erstellung digitaler
CO,-Zertifikate: Pro gespeicherter Tonne CO, wird ein Zer-
tifikat ausgestellt, das in einem zentralen Register versio-
niert und auditierbar verwaltet werden kann.

Diese durchgéngig digitale Prozesskette ermdglicht eine
transparente Riickverfolgbarkeit — auch bei spateren Um-
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Abb. 4: Scope der Bilanzierung gemaB EU-Leitlinie

bauten, im Riickbau oder in End-of-Life-Szenarien. Jede
Zertifikatsinformation ist eindeutig zuordenbar und je-
derzeit Uberprifbar.

Von diesem System profitieren nicht nur Bauherren, Pla-
nungs- und Architekturbiiros, sondern auch Landesminis-
terien, Investoren, Kommunen sowie Zertifizierungs- und
Férderstellen. Der digitale CO,-Nachweis kann sowohl zur
Dokumentation im Nachhaltigkeitskontext als auch als Ent-
scheidungsgrundlage fiir Férderung, Investitionen oder re-
gulatorische Prozesse genutzt werden.

Validierung im realen Projekt: ReBuild

Theorie braucht Praxis, um Wirkung zu entfalten. Zur Er-
probung der entwickelten Methodik wurde daher ein rea-
les Holzbauprojekt als Pilotfall herangezogen: ReBuild — ein
modularer Systembau in Holzbauweise mit hohem Vorfer-
tigungsgrad und liickenloser digitaler Materialerfassung.
Ziel war die Validierung der Projektergebnisse durch die op-
timierte Umsetzung eines realen und digitalen Demonstra-
tors. Dabei berichtete das forschende Architekturteam tiber
folgende Schritte und Ergebnisse:

Ziele des Planungs- und Bauprozesses

Das forschende Architekturteam verfolgte vielfaltige Ziele,
bedingt durch die Komplexitat des Projekts und die enge Zu-
sammenarbeit mit Partnern. Kernziel war die Entwicklung
eines Demonstrators in Holzbauweise, der in Erstellung und
Betrieb minimale Emissionen verursacht. Der reale Baukor-
per wurde zudem als digitaler Zwilling (IFC, Excel, Gbxml)
abgebildet, um Energiesimulationen und Okobilanzierungen
zu ermoglichen.
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Abb. 5: Prozess Zertifikatserstellung
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Daraus ergaben sich vier Hauptziele:
» Energetische Optimierung Uber digitale Zwillinge,
» Optimierung von Konstruktion und Materialwahl,
» Nutzung gebrauchter Bauteile und Reststoffe,
» maximale Wiederverwendbarkeit und Riickbaubarkeit.

Vorgehen und digitale Entwicklung

Zur Emissionsreduktion wurden vorhandene Softwaretools
mit eigenen Entwicklungen kombiniert. Digitale Zwillinge ent-
standen in Revit und Vectorworks und wurden in mehreren Pla-
nungsphasen bilanziert. Diese Zwischenschritte ermdglichten
laufende Optimierungen bei Materialwahl und Konstruktion.

Ein zentraler Aspekt war die Definition geeigneter Emissi-
onskennwerte und Bewertungsmalstdbe sowie die Erstellung
einer umfassenden Informationsgrundlage fiir Okobilanzen
und Berichterstattung. Produktherkunft, Lieferwege, Eigen-
schaften und Lebensdauern sind ein Ausschnitt daraus.

Zusammen mit Projektpartnern wurde eine BIM-Metho-
dik und ein Softwaresystem entwickelt, das Okobilanzie-
rungen und Reportings in verschiedenen Standards (z. B.
LEVEL(s), QNG) auf derselben Datenbasis erméglicht. Von
der Nachhaltigkeitsberichterstattung, iitber den Handel von
CO,-Speicher-Zertifikaten oder Gebdudezertifizierungen
zum Zwecke der Forderfinanzierungen ware alles mit die-
ser Methodik und Software realisierbar.

Zentrale Erkenntnisse

Wichtige Ergebnisse im Zuge der Planung und Bau des De-
monstrators waren:

» Re-use: Einsatz von wiederverwendeten Bauteilen wie
Schraubfundamente, Fenster, Tiiren, Raffstore und Holz-
produkten. Minimale Emissionen und Materialeinsatz sind
das Ergebnis.

Ganzheitliche Optimierung: Neben CO;, wurden auch
Sulwasserverbrauch, graue Energie und weitere Umwelt-
wirkungen erfasst und reduziert.

Verbindung alter und neuer Bauweisen: Die Kombinati-
on traditioneller Techniken (Pfahlbau und Diagonalscha-
lung) mit innovativen Materialien (z. B. Pilzmyzel) ermdg-
lichte ein vollstdndig wiederverwendbares Gebdude ohne
Downcycling.
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Abb. 6: ReBuild — Forschungsplattform und Pilotprojekt im Holzsystembau
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» Energieoptimierung: Frithe Simulationen fithrten zu An-
passungen (z.B. Verzicht auf Nordfenster, Dimmstoff-
wahl), die die CO,-Emissionen des Gebdudes im Zuge
der Planung um rund ein Drittel senkten.

Umsetzung und Bauweise

Der zweigeschossige Holzstdnderbau mit Pultdach steht auf
wiederverwendeten Schraubfundamenten und Betonresten
und ist vollstdndig riickbaubar. Die skelettartige Konstruk-
tion des Holzstdnderbaus minimiert den Materialeinsatz.
Teilweise wird regionales, ungetrocknetes Fichten- und
Eichenholz aus der Umgebung von G&ppingen und Kirch-
heim verwendet. Die Dimmung erfolgte mit Pilzmyzel und
Holzfasern. Fenster und Tiiren stammen aus dem Rickbau
anderer Gebaude oder sind B-Ware.

Alle Konstruktionen wurden auf vollstdndige Wiederver-
wendbarkeit ausgelegt, einschlieflich verklebungsfreier Fo-
lien. Die Gebaudetechnik umfasst Infrarotheizungen, Ak-
kuspeicher und eine Solar-Inselanlage und ermdglicht den
Betrieb des energetisch vollstandig autarken Geb&udes. Ein
wichtiger Aspekt war die Beschaffung gebrauchter Bauteile
tiber Handwerkernetzwerke, da klassische Ausschreibungen
dafir ungeeignet sind. Die Planung folgte daher einem un-
konventionellen, aber erfolgreichen Ablauf meist direkt iiber
die ausfithrenden Unternehmen.

Mehrwert und Ausblick

Mit dem Bau eines vollstindig wiederverwendbaren, digi-
talisierten und emissionsarmen Demonstrators wurden alle
Projektziele erreicht. Die erreichten 100 Prozent Wieder-
verwendbarkeit und die Reduktion der Emissionen, im Lau-
fe der Planung um ein Drittel tibertraf die Erwartungen.

Die entwickelten Planungs- und Simulationsprozesse sind

auf andere Projekte tibertragbar. Der kombinierte Work-

flow aus digitaler Planung, Materialbewertung und Riick-
baupotenzialen bildet eine wichtige Referenz fiir zukiinf-
tige Bauweisen.

Um solche Projekte in der Baubranche breit zu etablieren,
braucht es:

» Flexiblere Ausschreibungsregulatorik fiir noch kosten-
glinstigere und emissionsdrmere Losungen sowie Be-
schleunigung der 6ffentlichen Vergabeverfahren.

» Plattformen fiir Re-use-Bauteile, die auch kleine Mengen
unkompliziert zur Verfiigung stellen kénnen und ausfithr-
lich beschreiben.

» Intensiverer Austausch von Planern und beteiligten Un-
ternehmen zur Erschliefung alternativen Bezugsquellen.

Zusammenfassend zeigt GEFION, dass die nachhaltige Op-
timierung von Bauprojekten nicht nur méglich, sondern
auch praktisch umsetzbar ist. Die Ergebnisse belegen zu-
dem: Der GEFION-Ansatz zur Ermittlung der Speicherleis-
tung ist praxistauglich. Die Speicherleistung konnte pro-
jektbezogen berechnet und im Vergleich zu konventionellen
Bauweisen quantifiziert werden. Besonders wertvoll erwies
sich die strukturierte Zuordnung der Bauteile nach DIN-Kos-
tengruppen (KG 300), {iber die sich die biogenen Anteile zur
Berechnung der Speicherleistung in den tragenden Haupt-
konstruktionen gezielt identifizieren und bewerten liefSen.
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Die Validierung im ReBuild-Projekt bestatigt die An-
wendbarkeit der entwickelten Methodik und legt damit
den Grundstein fur eine Skalierung auf weitere Bauprojek-
te. Sie zeigt, dass CO,-Speicherung im Holzbau nicht nur
theoretisch, sondern auch praktisch quantifizierbar, doku-
mentierbar und zertifizierbar ist.

Greenwashing verhindern durch Transparenz

Die Glaubwiirdigkeit von CO,-Zertifikaten steht und fallt
mit ihrer Transparenz. Gerade im freiwilligen Kohlenstoff-
markt ist die Gefahr von Greenwashing allgegenwirtig,
etwa durch unklare Systemgrenzen, unvollstindige Daten
oder nicht belegbaren Annahmen. GEFION begegnet die-
sem Risiko mit einem konsequent transparenten und daten-
basierten Ansatz.

Alle Speicherwerte werden im digitalen Zwilling des Ge-
biudes dokumentiert, systematisch bilanziert und auditier-
bar gemacht. Die Systemgrenzen der Bilanzierung sind klar
definiert, die Herkunft und Bewertung der Daten nachvoll-
ziehbar ausgewiesen. Eine dauerhafte Speicherung wird nicht
nur einmalig berechnet, sondern durch ein periodisches Mo-
nitoring tiber den Lebenszyklus hinweg tberpruft.

Zentral ist die eindeutige Verknipfung aller CO,-Spei-
cherwerte mit EPDs, technischen Materialdaten und kon-
kreten Bauteilzuordnungen. So ldsst sich jederzeit und
lickenlos nachvollziehen wie ein Zertifikat zustande kam
und ob es den Anforderungen an Dauerhaftigkeit, Verléss-
lichkeit und Nachhaltigkeit entspricht.
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Abb. 7: GEFION CO,-Speicherzertifikat
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Ein besonderer Fokus liegt zudem auf der Ermoglichung
von Insetting-Strategien: Anstelle externer Kompensation
(Offsetting) ermoglichen CRCF-konforme Speicherzerti-
fikate, Emissionsminderungen innerhalb der eigenen Wert-
schopfungskette nachzuweisen, etwa fiir Wohnbaugesell-
schaften, Unternehmen oder 6ffentliche Auftraggeber, die
klimaneutrale Portfolios aufbauen mochten. So wird das Zer-
tifikat nicht zur reinen Handelsware, sondern zum Steue-
rungsinstrument fiir die eigene Dekarbonisierungsstrategie.

Denn entscheidend ist nicht nur das Ergebnis, sondern
auch die Transparenz und Glaubwiirdigkeit des Weges dort-
hin. Nur so lassen sich Zertifikate etablieren, die als wirk-
same, verantwortungsvolle Klimaschutzinstrumente aner-
kannt werden — ohne Greenwashing-Verdacht.

Baden-Wiirttemberg und das Projekt TyR

Mit dem Folgeprojekt TyR, geférdert durch die Holzbau-
Offensive (HBO) Baden-Wiirttemberg, wird die in GEFION
entwickelte Methodik in die ndchste Anwendungsstufe
tberfihrt: Ziel ist es, die CO,-Speicherzertifizierung auf
Landesebene auszuweiten. Kiinftig konnten Holzgebaude
als langfristige Kohlenstoffsenken offiziell anerkannt und
als Bestandteil landesweiter Klimaschutzstrategien bertick-
sichtigt werden. Damit wiirde Baden-Wiirttemberg nicht
nur einen innovativen Weg zur Emissionsreduktion im Ge-
baudesektor beschreiten, sondern auch gezielte finanzielle
Anreize fur klimapositives Bauen setzen.

Das Projekt TyR verbindet wissenschaftliche Fundierung
mit konkreter Umsetzung: Es zeigt, wie die Speicherleistung
von Holzbauprojekten transparent belegt, verldsslich zerti-
fiziert und strategisch genutzt werden kann — sei es fiir Kom-
munen, Wohnbaugesellschaften oder private Investoren. Ein
moglicher Hebel: Forderprogramme, die die Erstellung von
CO,-Speicherzertifikaten gezielt unterstiitzen und damit An-
reize fiir mehr biogene Baustoffe im Hochbau schaffen. Damit
wird deutlich: Der Holzbau kann zum aktiven Klimaschutz-
instrument werden — wenn die richtigen Rahmenbedingungen
geschaffen, die Methodik verankert und digitale Infrastruktu-
ren bereitgestellt werden. TyR schafft hierfiir das Fundament.

Fazit und Ausblick

Mit GEFION wurde ein zentraler Baustein fiir die glaubwiir-
dige Anrechnung der CO,-Speicherleistung im Holzbau ge-
legt — methodisch fundiert, digital umsetzbar und praxis-
nah validiert. Die entwickelte Systematik erlaubt es erst-
mals, biogenen Kohlenstoff im Bauwesen transparent zu bi-
lanzieren, zu zertifizieren und in Form digitaler Nachweise
wirtschaftlich nutzbar zu machen.

Das Folgeprojekt TYR hebt dieses Potenzial auf die ndchste
Ebene: Durch die Anpassung an landesspezifische Rahmenbe-
dingungen entsteht in Baden-Wiirttemberg ein modellhafter
Ansatz, wie Holzbauprojekte als integraler Bestandteil der
Klimaschutzstrategie anerkannt und geférdert werden kén-
nen. Damit er6ffnet sich eine neue Perspektive fiir den Holz-
bau: nicht nur als emissionsarme Bauweise, sondern zusitz-
lich als aktiver Speicher, der zur Reduktion atmosphérischen
Kohlenstoffs beitragt. Voraussetzung dafiir ist eine verldssliche
Datenbasis, methodische Klarheit und der politische Wille,
diese Leistungen sichtbar und anrechenbar zu machen.

43 |

=
[N}
N
[C]
':
<
T
xI
(%)
<
=




=
[N}
N4
[C]
:
<
I
I
(%)
<
=

PROJEKTE-STECKBRIEF:
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GEFION und TyR zeigen: Klimapolitik und Baukultur
lassen sich miteinander verbinden — wenn wir den Mut ha-
ben, neue Instrumente zu schaffen, Standards weiterzu-
entwickeln und aus Forschung Realitit werden zu lassen.
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