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Vorwort

Regionale Produzenten sind zurecht stolz auf ihre Er-
zeugnisse, natirlich auch in Bayern. Die Verbraucher
schatzen zunehmend regionale Lebensmittel und Pro-
dukte. Dadurch entsteht Wohlstand in den Regionen.

Die Uberlegung hinter dieser Art der Wertschépfung ist
einfach: Wenn es meinem Nachbarn gut geht, geht es
mir gut.

Nirgends haben die Burger durch nachhaltiges Wirt-
schaften, Bauen und Konsumieren so viel Einfluss auf
die Natur und die Kulturlandschaft wie in ihrem direkten
Umfeld. Regionale Wertschdpfung hei3t fiir mich daher
in erster Linie, die heimischen Rohstoffe und Produkte
der lokalen und regionalen Wirtschaft zu nutzen.

Darum ist es bedauerlich, dass sich unsere vielféltigen,
nachhaltig naturnah bewirtschafteten Wélder und das
heimische Holz noch zu wenig im landwirtschaftlichen
und l&ndlichen Bauen widerspiegeln.

Es ware so einfach: Riickbesinnung auf Jahrhunderte Pro. Dr. Dr. habil. Gerd Wegener

alte Traditionen und vermehrte Verwendung von Holz
als Baustoff des 21. Jahrhunderts in modernen Holzbau-
konzepten und landschaftsgebundener Architektur.

Fur mich ist das eine herausfordernde gesellschaftliche

Aufgabe, um unsere Lebensrdume dauerhaft lebenswiir-
dig zu gestalten.

fud g

Prof. Dr. Dr. habil. Gerd Wegener, Cluster-Sprecher




Ressource Bauernwald

"Unser naturnaher Wald erfillt viele Funktionen und
birgt groRe Schétze. Einer davon ist das Holz. Mit
diesem wunderbaren Roh- und Werkstoff lassen sich
unsere Wohn- und Wirtschaftsgeb&ude umweltscho-
nend und wertschdpfend gestalten.”

Ignaz Einsiedler, Waldbauer

60% der bayerischen Holzvorréte sind im Besitz
von Waldbauern. Das ist die Grundlage fiir unseren
traditionellen Baustoff. Die Ressource aus dem Bau-
ernwald wird bisher nur zum Teil genutzt. Hier ist
noch viel Potenzial gegeben.

Holzzuwachs in Bayern

Holzzuwachs in Bayern pro Minute

60 Festmeter Rundholz = 36 m3 Schnittholz / Minute

Holzbedarf Stallgebaude fiir 170 Milchkiihe
(Pilotbetrieb A, ohne Melkhaus)

ca. 217 m2 Schnittholz

Zeit fur den Nachwuchs des Holzbedarfs

217m3: 36m3/ Minute =6,0 Minuten




Primarenergiebedarf und Treibhauspotenzial
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bei landwirtschaftlichen Nutzgebauden

INTERREG IV Bayern-Osterreich
Bauen in regionalen Kreislaufen

Partner TU Munchen, Holzforschung Miinchen
Sabine Helm, Christel Lubenau,
Gabriele Weber-Blaschke, Klaus Richter

Ziele Teilprojekt

o Vergleichende Analyse der Baustoffe Holz und
Stahl hinsichtlich der okologischen Indikatoren
Primérenergiebedarf und Treibhauspotenzial

o Erfassung 6kologischer Vorteile von regionalem
bzw. eigenem Holz

o Entwicklung eines vereinfachten Tools zur Ab-
schatzung von Primdrenergiebedarf und Treib-
hauspotenzial landwirtschaftlicher Geb&ude aus
unterschiedlichen Baumaterialien




Bauen mit Holz oder Stahl

Klimaschutz und Nachhaltigkeit im
Bauwesen

Die Problematik der Energieversorgung durch die End-
lichkeit der fossilen Rohstoffe und den steigenden Ener-
giebedarf, sowie die Bedrohung durch den Klimawandel
fuhren zu immer gréfRerem Umweltbewusstsein, sowohl
auf gesellschaftlicher als auch politischer Ebene. Im Juni
1992 hat sich die internationale Staatengemeinschaft
(UNO) auf dem Umweltgipfel in Rio de Janeiro zum Leit-
bild einer nachhaltigen Entwicklung bekannt und mit der
Agenda 21 ein umfangreiches Aktionsprogramm zur
Umsetzung des Nachhaltigkeitskonzepts beschlossen.
Auch die Bundesregierung von Deutschland verabschie-
dete 2002 die nationale Nachhaltigkeitsstrategie mit dem
Titel ,Perspektiven fiir Deutschland®, in welcher nachhal-
tige Energiepolitik und Klimaschutz zu den wichtigsten
Zielen der ndchsten Jahrzehnte zahlt
(BUNDESREGIERUNG 2002). Der Bausektor spielt dabei
eine wichtige Rolle, um eine zukunftsféhige Entwicklung
im Sinne der Nachhaltigkeit zu gestalten. Er tragt zu
mehr als 30 Prozent zu den Energie- und Stoffstromen
und zu den globalen Umweltauswirkungen bei (BBSR
2010). In Deutschland wurde Anfang des Jahres 2011
durch das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung (BMVBS) der umfassend uberarbeitete
Leitftaden Nachhaltiges Bauen veroffentlicht und per
Erlass verbindlich fur Bundesneubauten eingefihrt. Er
beinhaltet das wissenschaftlich fundierte Bewertungs-
system Nachhaltiges Bauen (BNB), welches erstmalig
eine Nachweismethodik zur Bestimmung der Nachhaltig-
keitsqualitdtt von Geb&duden zur Verfiigung stellt. Die
Ermittlung der dkologischen Auswirkungen der Baustoffe
beruht dabei auf der Okobilanz-Methodik (BMVBS
2011).
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Landwirtschaftliches Bauen mit Holz
oder mit Stahl am Beispiel des
., Pilotbetriebs A“

Das INTERREG-Projekt ,Bauen in regionalen Kreisldu-
fen“ erarbeitete Informationen, wie der Baustoff Holz zur
Sicherung einer zukunftsfahigen Landbewirtschaftung
durch kompetentes Bauen im Rahmen regionaler Kreis-
laufe beitragt. Dieser Teil der Studie untersuchte den
Einsatz von Holz im Vergleich zu Stahl als Baustoff in
landwirtschaftlichen Geb&duden hinsichtlich der Umwelt-
auswirkungen Treibhauspotenzial und Primérenergiebe-
darf. Zusatzlich wurden die okologischen Vorteile durch
die Nutzung von regionalem Holz herausgearbeitet. Im
Rahmen eines Pilotprojektes wurden verfiigbare Daten
eines Milchviehstalls in Holzbauweise (,Pilotbetrieb A“)
zusammengetragen und diese mithilfe der Okobilanz-
Methodik ausgewertet und mit einem gleichwertigen
Stall in Stahlbauweise verglichen. Die Okobilanz-
Ergebnisse sowie die fur die Analyse erstellte Berech-
nungsgrundlage in Form eines Excel-Software-Tools
kénnen in zukiinftigen Beratungen und Planungen fir
vergleichbare Fragestellungen genutzt werden.

Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleis-
ten, dienen als Bezugshasis funktionale Einheiten, auf
die sich die Umweltauswirkungen beziehen. In diesem
Fall wurde als funktionale Einheit das gesamte landwirt-
schaftliche Geb&ude gewéhlt (Abb. 1).

Das Gebdude in Holzbauweise (Referenzgeb&ude) ist
der Variante in Stahlbauweise (Vergleichsgebaude)
funktionell absolut gleichwertig (Abb. 4).

Entworfen wurden beide Gebaudetypen durch das Insti-
tut fur Landtechnik und Tierhaltung der Bayerischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft. Fiir beide Geb&audety-
pen liegen Plane und Schnitte sowie Materiallisten vor
(ILT 2013, ILT 2012 in Helm 2013). Da wahrend der
Durchfiihrung des Pilotprojektes Anderungen am Bau,
der Bauweise und den Baumaterialien vorgenommen
wurden, bezieht sich die in dieser Studie durchgefiihrte
Bilanzierung auf den anfénglichen Stand der Planung,
vor Baubeginn.



Referenz- Vergleich Vergleichs-
Gebdude <:> Gebéude
Holzbauweise Gleicher Stahlbauweise
»Pilotbetrieb A* Nutzen: »Pilotbetrieb A“
(originale GriRe, Statik. | (theoretische
Planung) Anzahl Planung)
Tierplatze

Abb. 1: Vergleich des ,Pilothetriebs A in Holz- versus
Stahlbauweise (iber die funktionale Einheit
Jandwirtschaftliches Gebaude*

Abbildung 2 zeigt die Montage des Tragwerks aus Holz-
stiitzen und -bindern wahrend der Bauphase im Oktober
2012. Das Holztragwerk des Modellstalls ist modular
aufgebaut, dadurch ist eine Erweiterung des Stalls jeder-
zeit mdglich. Die Fassade besteht aus Nadelschnittholz,
das zum Teil aus dem eigenen Wald eingeschlagen und
zum Teil aus dem Wald eines Nachbarn zugekauft wur-
de.

Abb. 2: Der ,Pilotbetrieb A“ in Holzbauweise wéhrend
der Bauphase Oktober 2012 (Foto: Sabine Helm)

Die Methode der Okobilanzierung

Die Okobilanz-Methodik ermdglicht die Erfassung der
Umweltauswirkungen eines Baustoffes oder Geb&udes
uber seinen gesamten Lebenszyklus. Von der Rohstoff-
gewinnung Uber Aufbereitung, Herstellung, Nutzung und
Recycling bis hin zur endgultigen Beseitigung werden
Daten in Form von Input-/Outputfliissen und deren po-
tenzielle Umweltauswirkungen zu den einzelnen Le-

Methode der Okobilanzierung

bensabschnitten erhoben. Nur so ist es mdglich, quanti-
fizierbare Aussagen zur dkologischen Bewertung eines
Produktes zu treffen oder verschiedene Produkte hin-
sichtlich inrer Umweltauswirkungen zu vergleichen.

Die Phasen der Okobilanzierung

Die Erstellung einer Okobilanz ist gemaR DIN EN ISO
14040/14044 (NAGUS 20064a, b) in vier Phasen unter-
teilt (Abb. 3).

Rahmen einer Okobilanz
Ziel- ——— Direkte
e Funktionale .
definition/ Einheit Anwendungen:
Unter- ' * Entwicklung
suchungs- Lebens;yklus- d
abschnitte un
rahmen Verbesserung
von Produkten
. sstrategische
Sachbilanz Auswertung | Planung
Datenerhebung _»| +politische
Tl Gesamt- Entscheidungs
bféwi flt(U ng, prozesse
WirkL.JIngs- ISDErrz]alrr:e?Qrte +Marketing
abschatzung | | +Sonstige
Primarenergiebedarf
Treibhausgaspotential

Abb. 3: Die vier Phasen einer Okobilanz ergénzt nach
ISO 14040/14044 (NAGUS 20064, b)

Die erste Phase umfasst die Zieldefinition und die Fest-
legung des Untersuchungsrahmens. Dazu gehort die
Festlegung der funktionellen Einheit (Vergleichseinheit
mit quantifizierbarem Nutzen), die Definition des Pro-
duktsystems und der zugehdrigen Systemgrenze, die
Herkunft und Qualitat der Daten und die zur Berechnung
genutzten Verfahren und Indikatoren.

Die zweite Phase einer Okobilanz ist die Sachbilanz, sie
beinhaltet die Sammlung und Quantifizierung aller zur
Zielerreichung notigen Daten sowie die Darstellung aller
relevanten Input- und Outputflisse in Bezug auf das
zuvor festgelegte System. Inputdaten konnen beispiels-
weise Rohstoffe, Energie, Betriebsstoffe oder physikali-
sche Inputs sein.
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Methode der Okobilanzierung

Um die Ergebnisse der Sachbilanz in ihrer Umweltrele-
vanz besser einschdtzen bzw. bewerten zu kénnen,
werden in der dritten Phase Wirkungsabschatzung die
Ergebnisse mit potenziellen Umweltauswirkungen ver-
knlpft und Umweltindikatorwerte berechnet. Zusétzlich
kénnen Indikatoren zur Beschreibung des Ressourcen-
einsatzes unter Einbeziehung von Sachbilanzdaten dar-
gestellt werden.

In der abschlieRenden Phase der Auswertung werden
die Ergebnisse der Sachbilanz und der Wirkungsab-
schatzung zusammengefasst und signifikante Parame-
ter erfasst. Dies dient als Grundlage fir Schlussfolge-
rungen, Empfehlungen und Einschrénkungen fir die
jeweilige Anwendung.

Abb.4: Pilotbetrieb A" in Holz- bzw. Stahlbauweise

Energie -
elektrisch, thermisch

Systemdefinition des ,,Pilotbetriebs A*

Entscheidend bei unserem Pilotvorhaben ,Pilotbetrieb A*
sind die Umweltbelastungen durch die Bauweise sowie
die Menge und Auswahl der verschiedenen Baustoffe.
Der Baustoff Holz bietet dabei als nachwachsender Roh-
stoff Gkologische Vorteile. Zum einen fungiert er als CO:
-Speicher und zum anderen kann die in ihm gespeicher-
te Sonnenenergie am Ende des Lebenszyklus genutzt
werden, um fossile Rohstoffe zu ersetzen.

Das Produktsystem definiert, welche Module zur Be-
trachtung in das System einzubeziehen sind. Dazu wird
der gesamte Lebenszyklus des Milchviehstalls in drei
Module unterteilt (Abb. 5). Jedes Modul besitzt eigene
Input- und Outputfliisse, die isoliert betrachtet werden
kénnen. Die Module sind ebenso durch Fliisse miteinan-
der verbunden.

Hilfs-/Betriebsstoffe —
Vorketten mit EnerT'ein put + Transport

Bauprodukte
(1)

Entnahme von Ressourcen,

Nutzung

Aufbau, Fertigstellung,

Herstellung der // Nutzung, Instandhaltung Entsorgung
Vorprodukte/Bauprodukte Bauprodukm/ / / / / Gebrauchﬂ)ausdfe
ST

Nachnutzung
(3)

Rickbau, Verwertung,

rareper 7

/

)

T

CO,-Emissionen

v I’
v

Koppelprodukte
Allokation

Abb.5: Systemdefinition des ,Pilothetriebs A“. Schraffiert sind die in der Bilanzierung nicht beriicksichtigten Lebens-

zyklusabschnitte

12



Das Modul 1 umfasst die Herstellung aller fiir den Stall
notwendigen Bauprodukte bis zum Werkstor. Im Fall von
Holz beinhaltet es beispielsweise die forstliche Produk-
tion im Wald, den Ernteprozess mit all seinen Vorketten,
den Transport zum Werkstor, in diesem Fall zum S&ge-
werk, und die dortige Verarbeitung bis zum fertigen Bau-
produkt inklusive des Verpackungsmaterials.

Modul 2 umfasst den Transport der Baustoffe vom
Werkstor bis zur Baustelle, die Bauprozesse
(beispielsweise Aushub des Mutterbodens) und die In-
standhaltung des Geb&udes. Das komplette Modul 2,
inklusive der Transporte vom Werkstor bis zur Baustelle,
wurde bei der Bilanzierung nicht beriicksichtigt, da ent-
sprechende Daten nicht verflighar waren und in beiden
Bauvarianten ein annéhernd gleicher Aufwand flir das
Modul 2 zu erwarten war, so dass die Ergebnisse des
Vergleichs nicht beeinflusst wurden.

Das Modul 3 beinhaltet die stoffliche und energetische
Entsorgung sowie die Wiederaufbereitung der Bauabfal-
le. Der Aufwand fir den Riickbau selbst wird nicht be-
trachtet. Ebenso nicht berticksichtigt werden die Trans-
porte von der Baustelle zum Entsorgungs- bzw. Aufbe-
reitungsort. Fiir alle Bauabfélle mit Heizwert sowie alle
Holzprodukte wird eine thermische Verwertung ange-
nommen. Bauprodukte mit Recyclingpotenzial wie bei-
spielsweise Stahl werden gemaR des in der OkoBauDat
angegebenen Reyclingpotenzials behandelt. Fiir mine-
ralische Baustoffe (z. B. Beton) wird ein fiir Deutschland
realistisches Entsorgungsszenario angenommen, in
welchem die Bauabfélle zu 70 % aufbereitet und zu 30
% deponiert werden.

Die Wirkungskategorien Primérenergiebedarf und
Treibhauspotenzial

Im Rahmen dieser Studie wurden die ¢kologischen Aus-
wirkungen durch die unterschiedlichen Baumaterialien
der Geb&ude anhand der Wirkungskategorien Primér-
energiebedarf (PE) und Treibhauspotenzial (Global War-
ming Potential, GWP) ermittelt.

Unter Primérenergiebedarf versteht man die Menge an
Energie oder Energietrdger, die aus der Hydrosphare,
Atmosphére oder Geosphére zum Beispiel zur Herstel-
lung, Nutzung und Beseitigung eines Produktes entnom-

men wird, ohne vorherige Umwandlung durch den Men-
schen. Die entnommene Ressourcenmenge wird in
Energiedquivalenten, das heilt entsprechend ihres un-
teren Heizwertes, in Megajoule (MJ) angegeben und
unterteilt sich in den nicht regenerativen und den rege-
nerativen Primdrenergiebedarf. Zu nicht regenerativer
Primérenergie zahlen die fossilen Rohstoffe Erdgas,
Erdol, Steinkohle, Braunkohle und Uran. Dabei kdnnen
Erdgas und Erddl sowohl energetisch als auch stofflich
eingesetzt werden. Die regenerative Primarenergie um-
fasst Wind- und Wasserkraft, Solarenergie, Geothermie
und Biomasse.

Das Treibhauspotenzial bezieht sich auf den zusatzli-
chen anthropogenen Treibhauseffekt, der in den letzten
100 Jahren zu einem weiteren mittleren Temperaturan-
stieg von 0,5-1°C gefiihrt hat. Die Ursache hierfiir ist der
Anstieg der Konzentrationen einiger Treibhausgase in
der Atmosphére, allen voran Kohlendioxid (COz). Um
das Treibhauspotenzial aller relevanten Gase, insbeson-
dere auch Methan (CH4) und Lachgas (Nz0), darzustel-
len, werden diese jeweils im Verhéltnis zum Kohlendi-
oxidpotenzial angegeben und in Kohlendioxidaquivalen-
ten (CO.-Aqv.) ausgedriickt.

Zur Berechnung des Treibhauspotenzials muss mithilfe
eines Wirkungsindikators die Wirkungskategorie quanti-
fiziert werden. Ein Charakterisierungsfaktor wird tber
eine Charakterisierung (Charakterisierungsmodell) der
Wirkungskategorie abgeleitet und dient dazu, die Sach-

bilanzergebnisse in  Wirkbilanzergebnisse  umzu-

wandeln (Tab. 1) (KLOPFFER & GRAHL 2009).

Wirkungs- Wirkungs- Charakteri- | Charater-

kategorie indikator sierung SIengs-
faktor

Treibhaus-

potenzial ) Szenario COz1

GWP ggﬁ:ﬁ:gﬂg ,Baseline” [CHa: 25

(Global strahlun Uiber 100 N2O: 298

Warming [Wim?] g Jahre (IPCC

Potential) (IPPC 2007) | 2007)

[kg COz-Aqv.]

Tab. 1: Beschreibung der Wirkungskategorie Treibhaus-
potenzial (KLOPFFER & GRAHL 2009)
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Ergebnisse der Umweltauswirkungen

Datenquellen

Primarquellen

Die Daten uber den Bau des Modellstalls wurden von
den INTERREG-Projekt-Partnern (Arbeitsgruppe ILT 4 ¢
Landwirtschaftliches Bauwesen der Bayerischen Lan-
desanstalt fiir Landwirtschaft, LfL) in Form von Material-
listen gesammelt. Bei den Materiallisten handelte es sich
um umfassende mit Mengenangaben versehene Bau-
produkte fiir die zwei zu vergleichenden Modellstallvari-
anten (ILT 2012 in Helm 2013).

Sekundérdaten

Zur Berechnung der In- und Outputfliisse, sowie der
6kologischen Auswirkungen wurden vorhandene Okobi-
lanzdaten aus zwei unterschiedlichen Quellen verwen-
det (Helm 2013).

Fur alle Nicht-Holz-Bauprodukte wurden Daten aus der
Okobau.dat-Datenbank des Bundesministeriums ~ fiir
Verkehr, Bau wund Stadtentwicklung (BMVBS)
(OkoBAU.DAT 2011), fiir alle Bauprodukte aus Holz wur-
den Okobilanzdaten aus dem 2012 vom Johann Hein-
rich von Thiinen-Institut herausgegebenen Arbeitshe-
richt ,Okobilanzbasisdaten fir Bauprodukte aus Holz",
kurz OkoHolzBauDat verwendet (RUTER & DIEDERICHS
2012).

Allokation und Gutschriften

Das Produktsystem umfasst auch die stoffliche oder
energetische Verwertung von Materialien. Fur die dabei
entstehenden Sekundérmaterialien und die Nutzenergie
sowie auch fur die Entstehung von Koppelprodukten
erfolgten Gutschriften. Die Allokation von Ressourcen
erfolgte geman physikalischer Zuordnung. Die Allokation
des Aufwands und der Umwelteintrdge erfolgte gemar
des okonomischen Wertes der Produkte oder anderer
einen Wert darstellender Outputs, beispielsweise Brenn-
wert (bei der Erzeugung von Wérme und Strom). Die
Berechnung dieser Gutschriften erfolgte fir alle Nicht-
Holzbaustoffe ~mithilfe der Okobau.dat-Datensatze
(Okobau.dat 2011) und fiir Holzbaustoffe mit den Daten
der OkoHolzBauDat (RUTER & DIEDERICHS 2012).
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Umweltauswirkungen des
~Pilotbetriebs A*

Materialbilanz und C-Bindung im Holz

Holzbau tragt zum Klimaschutz durch die C-
Speicherung im Holz bei!

Der Materialeinsatz in beiden Bau-Varianten ist anna-
hernd gleich. Er liegt jeweils bei etwa 1.600 Tonnen.
Den gréRten Teil machen in beiden Varianten die mine-
ralischen Baustoffe, allen voran Beton, mit knapp 90 %
aus. Statt 77 Tonnen Stahlprofil wurden in der Holz-
Variante 106 Tonnen (217 m3) Holz und Holzwerkstoffe
aus der Region verbaut (Abb. 6). Diese Menge Holz
speichert rund 47 t Kohlenstoff (C), was einem CO»-
Entzug aus der Atmosphére von ca. 174 t entspricht.

1.600

1.400 +—

1.200 +—

Holz-Vanante

1.000 +—
mStahl-Vanante

800

Tonnen

600

400 +—

200 +—

: = m

Stahl

mineralische Holz

Baustoffe

Sonstiges

Abb. 6: Materialbilanz des ,Pilotbetriebs A* in Holz- bzw.
Stahlbauweise



Primdrenergiebedarf und Treibhauspotenzial

Primdrenergiebedarf und Treibhauspotenzial von
landwirtschaftlichen Gebauden kdnnen wesentlich
durch eine Bauweise mit Holz anstelle von Stahl re-
duziert werden!

Primérenergiebedarf (PE) und Treibhauspotenzial
(GWP) des ,Pilotbetrieb A* sind bei der Holzbauweise
deutlich geringer als bei der Stahlbauweise

(Abb. 7 und 8).

Der PE wird um knapp 1,5 Mio. MJ insgesamt bzw. um
rund 3,5 Mio. MJ bezogen auf nicht regenerative Primar-
energie reduziert (Abb. 7). Im Baustoff Holz sind ca. 1,8
Mio. MJ in Form von Sonnenergie gespeichert
(angegeben als unterer Heizwert, grin dargestellt in
Abb. 7). Durch die thermische Verwertung des Holzes
am Ende des Lebensweges des Michviehstalls kdnnen
durch die Substitution von fossilen Rohstoffen 1,8 Mio.
MJ Energie eingespart werden.

Durch die Holzbauweise wird das Treibhauspotenzial
des Modellstalls deutlich reduziert. Es werden rund 200 t
CO2-Aqv. eingespart (Abb. 8).
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m Primarenergie nicht regenerativ
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m Primarenergie regen erativ (ohne Holzspeicher)

mim Holz gespeicherte regenerative Primarenergie
(Sonnenenergie)

Abb. 7: Primérenergiebedarf des ,Pilotbetriebs A* in Holz
- bzw. Stahlbauweise
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Abb. 8: Treibhauspotenzial des ,Pilotbetriebs A in Holz-
bzw. Stahlbauweise

Holz schneidet im Baustoffvergleich mit Stahl und
Beton hinsichtlich Primarenergiebedarf und Treib-
hauspotenzial am besten ab!

In der Stahl-Variante trégt der Baustoff Stahl, trotz sei-
nes geringen Massenanteils von 8,7 %, zum groRten
Anteil am Primérenergiebedarf (61 %) und am Treib-
hauspotenzial (48 %) bei (Abb. 9 und 10).

Beim Primérenergiebedarf sind die Anteile der minerali-
schen Baustoffe und des Holzes in etwa gleich (im Holz
gespeicherte Sonnenenergie mit inbegriffen). Der Bau-
stoff Holz tragt bei einem Masseneinsatz von 6,6 % zu
36 % des Primérenergiebedarfs bei (Abb. 9). Der hohere
Primérenergiebedarf der Stahlbaustoffe wird gleicher-
mafen durch die energieaufwendigere Herstellung von
Stahl sowie die geringere Einsparung durch die Nach-
nutzung bedingt.
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Ergebnisse der Umweltauswirkungen

3.000.000

2.500.000
B StahlVariante

2.000.000
" Holz-Variante

1.500.000

=
1.000.000
500.000 I I

1]

mineralische  Stahl Holz Sonstige
Baustoffe

Abb. 9: Primarenergiebedarf der eingesetzten Baumate-
rialien in Holz- bzw. Stahlbauweise des ,Pilotbetriebs A*

In der Holz-Variante liefern die mineralischen Baustoffe
den mit Abstand groRten Beitrag zum Treibhauspoten-
zial, durch die Verwendung von Holz als Baustoff kon-
nen 36 % der CO2-Emissionen des Stalls wieder einge-
spart werden (Abb. 10).

Das groRere Treibhauspotenzial des Stahls wird vor
allem durch die Nutzung fossiler Energietréger zur Her-
stellung von Stahl bedingt. GleichermalRen begiinstigt
die Speicherung von Kohlenstoff (C) im Holz die CO»-
Bilanz der Holzbaustoffe.
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Abb. 10: Treibhauspotenzial der eingesetzten Baumate-
rialien in Holz- bzw. Stahlbauweise des ,Pilotbetriebs A*
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Das Tragwerk in Holzbauweise tragt am meisten zu
einer Reduzierung des Primérenergiebedarfs und
des Treibhauspotenzials bei!

Ein Tragwerk in Holzbauweise reduziert den Primérener-
giebedarf um mehr als 1 Mio. MJ im Vergleich zu einem
Tragwerk in Stahlbauweise. Dies entspricht etwa 77 %
der gesamten Energieeinsparungen der Holz-Variante
(Abb. 11). Durch Berticksichtigung der Substitution von
fossilen Energietrégern bei der thermischen Verwertung
des Holzes werden bei der Holz-Variante rechnerisch
gut 33 Tonnen CO2-Emissionen vermieden. Das Trag-
werk in Stahlbauweise verursacht dagegen 118 Tonnen
CO2 Emissionen, was einem Faktor von 4,5 gegentiber
der Holz-Variante entspricht (Abb. 12). Das Holztrag-
werk ermdglicht etwa 73 % der gesamten Treibhausgas-
einsparungen durch die Holz-Variante.

Weitere Einsparungen beim Primérenergiebedarf sowie
eine Reduzierung des Treibhauspotenzials ermdglichen
die Dacheindeckung, Wand-/ Deckenkonstruktion und
die Stalleinrichtung in Holzbauweise (Abb. 11 und 12).



1.800.000

m Stahl-Vanante
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Abb. 11: Primarenergiebedarf der einzelnen Bauelemente des ,Pilotbetriebs A* in Holz- bzw. Stahlbauweise
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Abb. 12: Treibhauspotenzial der einzelnen Bauelemente des ,Pilotbetriebs A" in Holz- bzw. Stahlbauweise
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Ergebnisse der Umweltauswirkungen

Die Verwendung von Holz aus der Region tragt zu- 1600
satzlich zu einer Einsparung von Primérenergie und

Treibhausgasen bei! 1400 +
1200 -

Fur eine durchschnittliche Transportentfernung von .

25 km fir alle Holzrohstoffe (entspricht der durch- & 1000 1

schnittlichen Entfernung im ,Pilotbetrieb A“) wird nur ein ;'5' 800 -

Sechstel der Primdrenergie bendtigt bzw. ein Sechstel z., 600

der Treibhausgase emittiert gegeniiber deutschlandwei-
ten Durchschnittswerten fir Holztransporte mit 95-175 400 -
km gem&R der OkoHolzBauDat (RUTER & DIEDERICHS

2012). Daraus ergibt sich eine zusatzliche Einsparung 200 1
von rund 17 Tsd. MJ Primérenergie und rund einer Ton- 0 -
ne COz (Abb. 13 und 14). Durchschnittliicher Regionaler
Holztransport in Holztransport am
Deutschland Beispiel "Pilothetrieb A"
25.000
20.000 Abb. 14: Treibhauspptenzial fir den_ r_ealen regionalen
' bzw. deutschlandweiten durchschnittlichen Holztrans-
port.
15.000
=
10.000
5.000
\ 1
Durchschnittlicher Regionaler
Holztransportin Holztransportam

Deutschland Beispiel "Pilotbetrieb A"

Abb. 13: Primérenergiebedarf fir den realen regionalen
bzw. deutschlandweiten durchschnittlichen Holztrans-
port.
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Abb. 15: Screenshot des Software-Tools .VAULaG" zur vereinfachten Abschétzung von Umweltauswirkungen land-
wirtschaftlicher Geb&ude (Bauproduktmengenangaben und Ergebnisse beziehen sich auf die Holzvariante des

,Pilotbetriebs A* (HELm 2013)

Software - Tool zur vereinfachten Ab-
schatzung von Umweltauswirkungen
landwirtschaftlicher Gebaude

Mithilfe der Berechnungsgrundlage der in diesem Projekt
durchgefiihrten vereinfachten Okobilanzierung wurde
das Software-Tool ,Vereinfachte Abschatzung von Um-
weltauswirkungen Landwirtschaftlicher Geb&ude*, kurz
,VAULaG", entwickelt, welches zukuntftig fir 6kologische
Bewertungen vergleichbarer Fragestellungen eingesetzt
werden kann (HELm 2013). Es ermdglicht bereits in der
Planungsphase, Vergleiche hinsichtlich Primérenergie-
bedarf und Treibhauspotenzial zwischen verschiedenen
Bauvarianten und Bauelementen landwirtschaftlicher
Gebaude durchzufihren.

Das Tool basiert auf dem Programm MS-Excel, es ist
einfach zu handhaben und kann jederzeit mit zuséatzli-
chen Okobilanzdatensatzen erweitert und dadurch an
umfassende Fragestellungen angepasst werden. Um
den Arbeitsaufwand fiir Architekten und Planer mdg-
lichst gering zu halten, wurden aggregierte Okobilanzda-
ten recherchiert und in die Berechnungsgrundlage integ-
riert. Um eine Wirkungsabschatzung durchzufiihren,
muss der Benutzer nur noch die Materialmengen seines
Projektes, entsprechend der statischen Berechnungen,
in das Excel-Tool eintragen. Die Ergebnisse werden
sowohl tabellarisch als auch mithilfe von Diagrammen
bezogen auf die einzelnen Gebaudeelemente dargestellt
(Abb.15).
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Schlussfolgerungen

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Landwirtschaftliche Gebaude aus Holz-Baustoffen wei-
sen ein wesentlich besseres Umweltprofil hinsichtlich
Primérenergiebedarf und Treibhauspotenzial auf als
funktionell gleichwertige Gebaude aus Stahl-Baustoffen.

Die gréfiten Einsparmdglichkeiten beziiglich der einzel-
nen Geb&udeelemente des Stalls liegen in der Konstruk-
tion des Tragwerks, da hier die groRten Massen verbaut
sind. Je mehr Holz eingesetzt wird, desto gréRer sind
die Einsparungen an Primarenergie und Treibhausga-
sen.

Durch die Verwendung von Holz aus der Region sind
zusétzliche Einsparungen beim Primérenergiebedarf
und Treibhauspotenzial maéglich. Verglichen mit den
Umweltauswirkungen des gesamten Stalls haben sie
jedoch nur geringen Einfluss.

Die Verwendung von Holz als Baustoff in landwirtschaft-
lichen Geb&uden sollte aufgrund dieser Ergebnisse ge-
fordert werden.

Der 6kologische Ansatz sollte frilhzeitig in die Baupla-
nung integriert werden, um die Vorteile des Baustoffes
Holz bei landwirtschaftlichen Geb&uden bewerten zu
konnen.

Dazu wurde in dieser Studie ein Software-Tool
(,VAULaG") als okologisches Planwerkzeug entwickel,
welches eine vereinfachte, aber hinreichend genaue
Abschétzung der Umweltauswirkungen Primérenergie-
bedarf und Treibhauspotenzial auf Basis der Baustoff-
wahl ermdglicht. Die Anwendung ist einfach und schnell
und kann fir die Bauplanung landwirtschaftlicher Ge-
b&ude eingesetzt werden.

Das Tool ist bei der Autorin Sabine Helm, an der Holz-
forschung Miinchen (HFM@TUM) sowie am Institut fiir
Landtechnik und Tierhaltung (ILT) der Bayerischen Lan-
desanstalt fur Landwirtschaft verfiigbar.
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Landwirtschaftliche Nutzgeb&ude in Holzbauweise

22



INTERREG IV Bayern-Osterreich
Bauen in regionalen Kreislaufen

Partner Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Institut fir Landtechnik und Tierhaltung

Ziele Teilprojekt

e Sicherung einer zukunftsfahigen Landbewirtschaf-
tung durch kompetentes Planen und Bauen im Rah-
men regionaler Kreislaufe

e Forderung der Bauqualitdt von Neubauten fiir land-
wirtschaftliche Betriebe im Kontext traditioneller Bau-
kultur

o Entwicklung neuer baulicher Konzepte fir landwirt-
schaftliche Nutzgeb&ude in Holzbauweise mit Umset-
zung in die Praxis

e Erarbeitung eines Stallmodells (Planung, Statik, Ma-
teriallisten) in Holz— und Stahlbauweise als Grundla-
ge fiir den 6kologischen Vergleich

 Okonomischer Vergleich von Holz und Stahl als Bau-
stoff

e Optimierung und Integration neuer Bauweisen fiir
landwirtschaftliche Nutzgeb&ude in das Netzwerk und
die Wertschopfungskette fiir heimisches Holz
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Landwirtschaftliche Nutzgeb&ude in Holzbauweise

Die Entwicklung landwirtschaftlicher Nutzgebdude ist
immer im Zusammenhang zum Wissensstand sowie zu
den Methoden und Zielen in der landwirtschaftlichen
Produktion zu sehen. Dabei war und ist die baulich-
technische Umsetzung neuer Erkenntnisse und Ziele vor
allem von den politischen und 6konomischen Rahmen-
bedingungen abhéngig. Neue Entwicklungen, wie z.B. in
der Milchviehhaltung der Liegeboxenlaufstall und die
Erkenntnis der positiven Wirkung frei gelifteter Stélle
auf den Gesundheitszustand der Tiere flihrten zu voll-
kommen neuen baulichen Anlagen. Aus dem steigenden
Kostendruck resultieren eine VergréRerung und Spezia-
lisierung der Betriebe bei sinkender Anzahl der Beschaf- Tierwohl
tigten. Dies erfordert kostengtinstige und flexible Bau-

konzepte, die zugleich Losungen fiir Einkommensalter-

nativen und fiir mehr Tierkomfort, Qualitatssicherung,

Verbraucherakzeptanz und Ressourcenverknappung

bieten.

Teilprojekt 1
Bauen mit Holz in der Landwirtschaft

Fir das Teilprojekt ,Landwirtschaftliche Nutzgeb&ude in
Holzbauweise im Rahmen von Interreg IV ,Bauen in
regionalen Kreislaufen“ war es daher Ziel, aus den be-
stehenden Produktionsbedingungen heraus neue Wege
fir das landwirtschaftliche Bauen aufzuzeigen. Der Bau-
stoff Holz, tiber den zudem viele Landwirte als Waldbau-

ern verfugen, erscheint dabei als besonders geeignet, m Ah\r m Ah\r
da er einen Teil der geforderten Kriterien, wie eine Ver- [T

besserung der CO»-Bilanz, bereits aus sich heraus er-
fillt. Dennoch wird er zusehends von anderen Werkstof- 71T [ AN

fen wie Stahl, Stahl- bzw. Aluminiumblech oder Kunst-
stoffen und mineralischen Produkten verdréangt.

[

[

Durch das Projekt werden den Landwirten als Bauher- S S L
ren, der Beratung, Planern und offentlichen Entschei- — x — ]
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

1
J\

dungstragern die Anforderungen und Lésungen fir land-
wirtschaftliche Nutzgeb&ude in Holz gezeigt. An Hand L L
von Pilotprojekten wurden diese konzeptionellen Ansét-
ze in die Praxis umgesetzt. In diesem Zusammenhang — |
kann die Notwendigkeit einer fachlich fundierten Bera- -
tung und Planung und die bauliche Umsetzung mit
Handwerksbetrieben vor Ort aufgezeigt werden.

Dipl. Ing. (Univ.) Architekt Jochen Simon
Zukunftsfahigkeit
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Pilotbetrieb A

170 Milchktihe, Jungvieh in separatem Stall
separates Melkhaus

217 m? Holzverbrauch (Liegehalle ohne Melkhaus)
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Regionale Wertschdpfung
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INTERREG IV Bayern-Osterreich
Bauen in regionalen Kreislaufen

Partner Cluster Forst und Holz in Bayern gGmbH

Ziele Teilprojekt

o Optimierung des Netzwerkes und der Wertschop-
fungskette fur heimisches Holz (landwirtschaftliche
Betriebe, Sdger, Zimmerer, Tischler, Planer, Bera-
ter)

o Stérkung des regionalen Holzbaus
o Wissenstransfer
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Regionale Wertschdpfung

Bauen in regionalen Kreislaufen

Durch die von der Politik vorgegebenen Reduktionsziele
der Treibhausgasemissionen ist eine Steigerung der
Energieeffizienz unumgénglich. Dies trifft auch den Bau-
bereich und umfasst neben der tatsachlichen Gebaude-
nutzung auch die Rohstofferstellung, ErneuerungsmaR-
nahmen, Umnutzung und den spéteren Riickbau. In der
Gesamtbetrachtung riicken daher Roh- und Baustoffe in
den Vordergrund, welche bei geringeren Kohlendioxid-
emissionen produziert werden kénnen und den Einsatz
fossiler Rohstoffe substituieren.

Der mengenmaRig wichtigste nachwachsende und kon-
struktiv einsetzbare Rohstoff ist Holz. Holz speichert den
von Bdumen umgewandelten Kohlenstoff dauerhaft,
durch Holznutzung entsteht ein neuer Wuchsraum fir
Bé&ume, die den Kohlenstoffspeicher weiter vermehren.
Daher ist Bauen mit Holz aktiver Klimaschutz.

Die Nutzung des Holzes erfolgt in Kreislaufen, was be-
deutet, dass es nach der Nutzung vielfaltig weiterverwer-
tet werden und schlieBlich am Ende des Lebensweges
energetisch genutzt werden kann. In Holzbauten steckt
mehr Energie als zur Herstellung benétigt wird. Produkti-
onsabfélle kdnnen jederzeit energetisch genutzt werden.
Daher ist es auch nicht verwunderlich, dass in Holzbau-
ten besonders wenig graue Energie gebunden ist.

Eine wichtige Rolle in der Energiebilanz spielt auch der
Rohstofftransport. Durch eine hohe regionale Verfiigbar-
keit des Holzes kann dieser gering gehalten werden. In
Bayern betragt der Gesamtvorrat rund 1 Mrd. Festmeter.
Die Waldflache betragt rund 2,5 Mio. Hektar, was 36 %
der Landesflache entspricht. Der jahrliche Zuwachs be-
tragt rund 31 Mio. Festmeter, davon werden rund
21 Mio. Festmeter genutzt. Jede Sekunde wdchst
1 Festmeter Holz nach. Das bedeutet beispielsweise,
dass der Holzbedarf von bis zu 217 Kubikmeter fir ein
Stallgebéude (Pilotbetrieb A, ohne Melkhaus) mit 170
Milchkiihen alle ca. 6 Minuten nachwéchst. Laut aktuel-
len Berechnungen wiirde rund ein Drittel der Erntemen-
ge in Deutschland gentigen, um sémtliche Neubauten im
gesamten Bausektor aus Holz zu erstellen.

Durch eine vermehrte regionale Holznutzung kommt es
zur Stérkung des landlichen Raumes. Alleine in Bayern
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erwirtschaften rund  190.000 sozialversicherungs-
pflichtige Arbeitnehmer in der Forst- und Holzwirtschaft
einen jahrlichen Umsatz von rund 37 Mrd. Euro. Rund
90 % des in Bayern verarbeiteten Nadelstamm- und
Industrieholzes kommt auch aus Bayern; rund 70 %
bleibt vor Ort in den Regionen (Cluster-Studie Bayern,
2008, S. 34).

Standort Hetfisried

Neubau Milchviehstall
Sagewerk Abele
Hohenrad

N

Sage— und Abbundwerk
Pilotbetrieb P - MV 5

Im Rahmen des Projektes ,Bauen in regionalen Kreis-
laufen* entstand am Pilotbetrieb P - MV 5 ein Stall mit
100 Stallplatzen und separatem Melkhaus.

Die 240 fm bendtigten Fichtenrundholz wurden von regi-
onalen Waldbesitzern erworben und von einem lokalen
Fuhrunternehmer an zwei umliegende Ségewerke gelie-
fert. Das Geb&ude wurde nach den Planen des LFL Ar-
chitektenteam um Jochen Simon gefertigt und besteht
aus einem Unterbau aus Stahlbeton mit einer Tragstruk-
tur aus Holz. Wahrend des gesamten Bauprozesses
konnte der Bauherr in erheblichem Umfang Eigenleis-
tung mit einbringen.

Durch die regionale Wertschdpfung verblieb das Ge-
samtvolumen der Investition in der Region und die kur-
zen Transportwege wirkten sich positiv auf die Klimabi-
lanz des Neubaus aus.



Kommunikation der Ergebnisse

Beim Verkauf von Lebensmitteln erfreuen sich regionale
Siegel groler Beliebtheit. Der Verbraucher kennt aus
unzéhligen Kommunikationskandlen die vielféltigen Vor-
teile der regionalen Wertschépfungsketten.

Stark vereinfachte Aussagen, wie ,Holz brennt, ,Holz
verrottet*, ,Bauen mit Stahl ist billig, stark und bestandig*
fihrten zum Niedergang klassischer landwirtschaftlicher
Holzarchitektur. Das Projekt ,Landwirtschaftliches Bau-
en in regionalen Kreislaufen“ richtet sich gezielt gegen
diese Grundaussagen. Es ist der Versuch, die regiona-
len Wertschopfungsketten zu stérken und mit durch-
dachter  Stallbauarchitektur landschafts-gebundenes
Bauen zu ermdglichen. Dabei soll der Baustoff Holz aus
dem regionalen Umfeld im Denken und Planen der
Landwirte und Bauherrn im l&ndlichen Raum wieder eine
Option darstellen.

Dies zu erreichen bedarf es, neben der Durchfiihrung
von Pilotprojekten, der Kommunikation. Die Zielgruppen
sind alle Mitglieder der Wertschépfungskette, von bau-
willigen Landwirten, Waldbesitzern Uber Fuhrunterneh-
men, Ségewerke und Zimmereien bis hin zu den Pla-
nern und Architekten im I&ndlichen Raum. Sie alle wer-
den getragen von ,positiven Verstérkern®, wie z.B. dem
Grundvertrauen in heimische Produkte, dem regionalen
Heimatgefiihl, der 6ffentlichen Diskussion tiber Nachhal-
tigkeit im Lebensalltag.

Dagegen stehen negative Hemmnisse, wie das Streben
nach Gewinnmaximierung, die Abkehr von gewohnter
Bautradition und mangelnde Beratung. Sowohl die For-
schungsergebnisse als auch das Pilotprojekt darzustel-
len und beides in sehr einfacher Form fiir die Zielgrup-
pen nutzbar zu machen, war die Aufgabe der Kommuni-
kation innerhalb des Projektes.

Dipl.-Holzwirt (Univ.) Markus Blenk
Dipl. Holzbautechniker Anselm von Huene
Gisela Goblirsch
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Projektkoordinator und Projektpartner

</A\/L\B> Projektkoordinator
RN Y, Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen

in Bayern e.V. (ALB)
Vottinger Str. 36
85354 Freising
vertreten durch

Dr. Martin R. Miiller

Projektpartner 1

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL)
LfL Institut fur Landtechnik und Tierhaltung

Prof.-Diirrwaechter-Platz 2

85586 Poing-Grub

vertreten durch

Dipl. Ing. (Univ.) Architekt Jochen Simon

Dipl. Ing. (FH) Christine Biermanski

Dipl. Ing. (FH) Architekt Peter Stotzel

Dipl. Ing. (FH) Martin Fischer

I I E Projektpartner 2
Landwirtschaftskammer Vorarlberg (LK)

ARy Planungsbiiro der LK und ABB
Montfortstralle 9
A-6900 Bregenz
vertreten durch

Dipl.-Ing. Thomas Olz
Dipl. Ing. Dr. techn. Architekt Andreas Weratschnig

Projektpartner 3

Amt fiir Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten Kaufbeuren
Heinzelmannstrale 14

87600 Kaufbeuren

vertreten durch

Dipl. Ing. (FH) Architekt Konrad Knoll, Kaufbeuren

Projektpartner 4

Amt fiir Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten Pfarrkirchen
Larchenweg 10

84347 Pfarrkirchen

vertreten durch

Dipl.-Ing. (FH) Johannes Mautner, Pfarrkirchen
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Holz in Bayern

Projektpartner 5

Technische Universitat Miinchen
Holzforschung Miinchen

Winzererstr. 45

80797 Miinchen

vertreten durch

Prof. Dr. Klaus Richter

PD Dir. rer. silv. Gabriele Weber-Blaschke
M.Sc. Christel Lubenau

M.Sc. Sabine Helm

Projektpartner 6

Cluster-Initiative Forst und Holz in Bayern gGmbH
Am Zentrum Wald-Forst-Holz Weihenstephan
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 1

85354 Freising

vertreten durch

Dipl.-Holzwirt (Univ.) Markus Blenk

Gisela Goblirsch-Burkert M.A.
Dipl.-Holzbautechniker Anselm von Huene
Dipl.-Forstwirt Alexander Schulze




Autoren & Projektbearbeitung, Co-Autoren

Autoren

M.Sc. Sabine Helm

M.Sc. Christel Lubenau

PD Dr. rer. silv. Gabriele Weber-Blaschke
Technische Universitat Minchen,
Lehrstuhl fiir Holzwissenschaft
Holzforschung Miinchen, Standort Freising
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 2

85354 Freising

Tel. 0049 (0) 8161/ 71 5635 oder 3944
sabine.helm@tum.de
lubenau@hfm.tum.de
weber-blaschke@hfm.tum.de

Prof. Dr. Klaus Richter
Technische Universitat Miinchen
Lehrstuhl fiir Holzwissenschaften
Winzererstr. 45

80797 Miinchen

Tel. 0049 (0) 89 /2180 6421
richter@hfm.tum.de

Projektbearbeitung
Stallmodell A, Materialliste Holz / Stahl

Dipl. Ing. (FH) Christine Biermanski

Dipl. Ing. (Univ.) Architekt Jochen Simon
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
Prof.-Durrwaechter-Platz 2

85586 Poing-Grub

Tel. 0049 (0) 89 /99 141-393 oder 390
christine.biermanski@lfl.bayern.de
jochen.simon@Ifl.bayern.de
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Co-Autoren

Dipl. Ing. (Univ.) Architekt Jochen Simon
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
Prof.-Durrwaechter-Platz 2

85586 Poing-Grub

Tel. 0049 (0) 89 /99 141 390
jochen.simon@Ifl.bayern.de

Dipl.-Holzwirt (Univ.) Markus Blenk

Leitung Geschaftsbereich ,Bauen mit Holz*
Cluster-Initiative Forst und Holz in Bayern gGmbH
Am Zentrum Wald-Forst-Holz Weihenstephan
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 1

85354 Freising

Tel. 0049 (0) 8161 /71 5148
blenk@cluster-forstholzbayern.de

Gisela Goblirsch

c/o pr-c.0.m.petence

marketing communication
Schwanenweg 32

81827 Miinchen

Tel. 0049 (0) 89 453 643 77
goblirsch@cluster-forstholzbayern.de

Anselm von Huene

Dipl. Holzbautechniker, Zimmerermeister
Planungsbiiro INHOLZ

Am Bache 9

83646 Bad Tolz

Tel. 0049 (0) 8041 /79 689 12
info@planen-inholz.de

Alexander Schulze

Geschaftsfihrung Netzwerk Forst Holz
Abteilungsleiter CA.RM.E.N.e.V.
Schulgasse 18

94315 Straubing

Tel. 0049 (0) 9421 /960 384
contact@carmen-ev.de



In Zusammenarbeit mit

Betrieb Johann Dorn
Hettisried 15

87452 Altusried
Vertreten durch
Jirgen Kénigl

33



INTERREG IV Bayern-Osterreich
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