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Beitrag des Mauerwerksbaus zum nachhaltigen Bauen

Als komprimierter Vorabzug zu einer geplanten Verdffent-
lichung des Deutschen Ausschusses fiir Mauerwerk (DAfM)
zeigt der nachfolgende Beitrag, (1) wo und wann im Lebens-
zyklus von Bauprodukten und (Wohn-)Gebauden klimaschutz-
relevante Nachhaltigkeitsaspekte vorliegen, (2) welche Beitra-
ge zu Nachhaltigkeit und Klimaschutz das Mauerwerk bereits
heute leistet und (3) welche weiteren Beitrdge es pro futuro
leisten kann.

Stichworte Nachhaltigkeit; Klimaschutz; Mauerwerk; Lebenszyklus;
Rohstoffe; Bauprodukte; Nutzungsphase; End of Life; Recycling

1 Kontextualisierung

Aktuell wird der wissenschaftlich-politische Diskurs iiber
eine nachhaltige Lebens- und Wirtschaftsweise dominiert
von der Debatte um den Klimaschutz. Der Gesamtheit an
Aspekten des nachhaltigen Bauens wohnt dariiber hinaus
eine deutlich weitreichendere thematische Breite aus der
Okologischen wie 6konomischen und sozialen Sphére
inne. Jedenfalls kommt dem Bauwesen und als Teilbe-
reich auch der Baustoffindustrie als volkswirtschaftlich
relevantem Sektor! sowohl in Sachen Nachhaltigkeit im
Allgemeinen als auch beziiglich des Klimaschutzes im
Speziellen eine wichtige Rolle zu.

Auf Basis einer bereits bestehenden Studienreihe [1-5]
sollte im Rahmen eines weiteren Bandes der Reihe aufge-
zeigt werden, (1) wo und wann im Lebenszyklus von
Bauprodukten und (Wohn-)Gebaduden (vgl. Bild 1) klima-
schutzrelevante Nachhaltigkeitsaspekte vorliegen, (2)
welche Beitrdge zu Nachhaltigkeit und Klimaschutz die
Bauweise Mauerwerk bereits heute leistet und (3) welche
weiteren Beitrdge das Mauerwerk pro futuro leisten kann
und muss, um Teil einer nachhaltigen wie klimakompa-
tiblen Lebens- und Wirtschaftsweise sein zu konnen.

2 Beginn des Lebenszyklus
2.1 Rohstoffsituation
Die mineralischen Rohstoffe des Mauerwerks sind als

nicht erneuerbare Ressourcen zu kategorisieren, deren
Vorkommen aber aus geologischer Sicht laut Bundesan-

1 Der Roh- und Ausbau von Gebiuden mit Mauerwerk stand im
Jahr 2016 fiir eine direkte Wertschopfung von tiber 41 Mrd. Euro
und ca. 413 Tsd. Beschéftigte.

Masonry's contribution to sustainable construction

The following article explains (1) where and when in the life
cycle of building products and (residential) buildings climate-
related sustainability aspects exist, (2) analyses today’s contri-
bution of masonry to sustainability and climate protection and
(3) points out further necessary contributions still to come.
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stalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) weitest-
gehend und auch langfristig gesichert ist. Aus ganzheitli-
cher Perspektive ist gleichwohl auch richtig, dass der
Rohstoffabbau mit der Flaichennutzung fiir die Stadtpla-
nung oder den Naturschutz in Konkurrenz steht. Erste
Schritte seitens der offentlichen Hand fiir einen fairen
Ausgleich dieser Nutzungsanspriiche wurden im Projekt
,Mittel- und langfristige Sicherung mineralischer Rohstof-
fe in der landesweiten Raumplanung und in der Regional-
planung (MORO)“ [6] unternommen.

Fiir die Rohstoffgewinnung ist zudem erwdhnenswert,
dass die ortsnahe Rohstoffversorgung (Produktionsstand-
orte in unmittelbarer Ndhe zu Rohstoffvorkommen) der
masse-intensiven Mauerwerksindustrie per se zu kurzen
Transportwegen und reduzierten Emissionen fiihrt
(Modul A2 gemald Bild 1). Aullerdem ist die Nachnut-
zung der nur tempordren Abbaugebiete sowohl gesell-
schaftlich als auch klimaschutzpolitisch bedeutsam, weil
durch die gesetzlich vorgeschriebene Rekultivierung und
Renaturierung attraktive Erholungsgebiete und wichtige
Lebensrdume fiir Flora und Fauna entstehen.

22  Herstellung von Bauprodukten

Aufgrund des notigen Energieeinsatzes bei der Herstel-
lung von Mauerwerk ist diese Phase (Modul A3 gemé&l
Bild 1) von groRer Bedeutung fiir Nachhaltigkeit und
Klimaschutz. Allerdings bestehen hier in puncto Ener-
gieintensitdt keine nennenswerten Unterschiede oder kli-
maschutzrelevanten Nachteile gegeniiber der Herstel-
lungsphase von Bauprodukten anderer Bauweisen. Bild 2
zeigt eine Auswertung der deutschen Datenbank fiir 6ko-
bilanzielle Basisdaten ékobau.dat bzgl. der CO,-Aquiva-
lente des Moduls A3 je Tonne konstruktiver Bauprodukte.
Es zeigt sich, dass pro Tonne Mauerwerk grundsitzlich

2 © 2020 Ernst & Sohn Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, Berlin. Mauerwerk 24 (2020), Heft 2, S. 100-107
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keine signifikant hoheren CO,-Emissionen entstehen als
etwa fiir konstruktive Holzer/Holzwerkstoffe, sondern
vielmehr teilweise deutlich niedrigere.?

Nichtsdestoweniger bieten die CO,-Emissionen bei der
Steinherstellung einen entscheidenden Ansatzpunkt,
durch EffizienzmaRnahmen und eine perspektivische De-

2 Fiir den Baustoff Beton liegen keine Angaben zu separaten COy»-
Aquivalenten fiir das Modul A3 vor.

karbonisierung der Energieversorgung weitere Beitrédge
zu Klimaschutz und Nachhaltigkeit zu leisten (vgl. Ab-
schnitt 5.3).

23  Errichtung von Gebauden
Ohnehin ist die Tonne ,,Bauprodukt® keine abschlieffend

zielfiihrende Betrachtungseinheit. Denn Klimakompatibi-
litdt und Nachhaltigkeit entscheiden sich auf Ebene des

Mauerwerk 24 (2020), Heft 2 (Sonderdruck) 3
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gebéduden
CO0, equivalents in tonnes for construction phase of model home
type single family house

Gesamtgebédudes iiber dessen vollstandigen Lebenszyk-
lus. Eine entsprechende 6kobilanzielle Analyse und CO,-
Bilanzierung reprisentativer Typengeb&dude aus dem Ein-
(EFH) und Mehrfamilienhaus-Bereich (MFH) war zentra-
les Element der bisherigen Studienreihe aus [1-5]. Die
jiingsten Ergebnisse aus [5] fiir die Typengebdude und
deren ersten Lebenszyklusabschnitt der Herstellungspha-
se verdeutlichen, dass sowohl zwischen Mauerwerk und
Stahlbeton als auch zwischen Mauerwerk und Holz er-
hebliche CO,-Emissionsunterschiede bestehen (siehe
Bild 3 bzw. Bild 4), die maBgeblich aus rohstofflichen
Charakteristika des Produktionsstadiums resultieren.

Die niedrigen Emissionswerte der Holzbauweise sind mit
der 6kobilanziellen Modellierung des Holzes als CO,-Sen-
ke in seiner Ausgangsgestalt eines Baumes zu begriinden,
wihrend die hochsten CO,-Werte des Stahlbetons von
den - im Vergleich zum Mauerwerk - deutlich hoheren
(absoluten) Gehalten an emissionsintensiven Bindemit-
teln, v. a. Zement, und der obligatorischen Verbundmateri-
alkomponente des Bewehrungsstahls verursacht werden.
Allerdings ist zu betonen, dass die CO,-Aquivalente der
Gebaudeerstellung generell (jedenfalls beim derzeitigen
Energiemix) nur einen untergeordneten Anteil an den ge-
samten CO,-Aquivalenten des Lebenszyklus ausmachen.

Aus diesem rohstofflichen Hintergrund der Ergebnisdiffe-

renzen leiten sich unmittelbar auch die wesentlichen
StoRrichtungen moglicher Verbesserungen ab: namlich

4 Mauerwerk 24 (2020), Heft 2 (Sonderdruck)
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eine weitere Optimierung der Rezepturen zement-basier-
ter Mauersteinarten, eine schrittweise Dekarbonisierung
der Zementherstellung und eine Substitution emissionsin-
tensiver Primérrohstoffe durch Recyclingmaterialien (vgl.
auch Abschnitt 5.3).

3 Nutzungsphase im Zentrum des Lebenszyklus

Ganz wesentliches (qualitatives) Ergebnis der 6kobilanziel-
len Analyse aus [5] war, dass die CO,-Bilanz maRgeblich
von den Energieverbrduchen fiir Wéarme und Strom be-
stimmt wird und mithin divergierende verbrauchsrelevante
- z.B. bauphysikalische - Eigenschaften von Bauweisen
ceteris paribus (d.h. unter sonst gleichen Randbedingungen
bzgl. energetischer Qualitét, technischer Ausstattung etc.)
zu Unterschieden in der COy-Bilanz fiihren (miissen).

Die hohere Warmespeicherfahigkeit massiver Bauweisen
wie dem Mauerwerk ist eine solche Eigenschaft. Auf
Basis thermisch-energetischer Simulationen war bereits
in [7] und [8] bestimmt worden, dass die o. g. Typengeb&u-
de aus Mauerwerk im Schnitt um 6,5% (EFH-Typenge-
bédude) bzw. 8,5% (MFH-Typengeb&dude) niedrigere Heiz-
energiebedarfe aufweisen als das jeweilige Pendant in
leichter Holzbauweise.

In der ganzheitlichen lebenszyklusorientierten Okobilan-
zierung aus [5] konnten diese Heizenergiebedarfsunter-
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single family house

schiede als Differenz verursachter CO,-Emissionen quanti-
fiziert werden. Die entsprechenden Ergebnisse aus Bild 5
bzw. Bild 6 zeigen, dass in massiven Mauerwerkswohnge-
bduden iiber einen Lebenszyklus von 50 respektive
80 Jahren hinweg im Schnitt {iber 7 respektive 11 Tonnen
weniger CO, durch die Beheizung verursacht werden als
in funktional dquivalenten Wohngebduden in Holzbau-
weise; was einen Teil des COy-bilanziellen Nachteils des
Mauerwerks aus der Herstellungsphase (vgl. Abschnitt
2.3) bereits kompensiert.

Ein bau-/immobilienwirtschaftlicher Fokus auf eine kli-
makompatible Energieversorgung ist folgerichtig, gerade
auch deshalb, weil eine entsprechende Dekarbonisierung
der Energieversorgung ja nicht Halt machen wiirde vor
Industrie und produzierendem Gewerbe und in diesem
Kontext gleichsam auch die CO,-Emissionen der Herstel-
lung von Bauprodukten wie Mauerwerk reduziert wiir-
den. In diesem wiinschenswerten Status spielten dann
weder die Vorteile durch Warmespeichereffekte des
Mauerwerks noch die Vorteile durch Substitution fossiler
Brennstoffe bei der energetischen Verwertung von Alt-
holz eine bilanzielle Rolle.

4 Ende des Lebenszyklus
Die Abfallfraktion des Bauschutts, wozu auch Mauer-

werk am Ende seines Lebenszyklus gehort, wird bereits
heute nahezu vollstindig (ca. 94%) stofflich verwertet
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bzw. zu fast 78% recycelt. Allerdings macht das Bau-
schutt-Recycling zu hochwertigen Sekundarrohstoffen
(d.h. auf zum Ausgangsmaterial vergleichbarer Wert-
schopfungsstufe) aktuell mit 21% nur einen kleinen Teil
der Gesamtproduktion an Recycling-Baustoffen aus [9].

Immerhin wird damit aber gegeniiber géngigen End-of-
Life-Szenarien anderer Bauweisen eine hochwertigere
Abfallhierarchie-Stufe erreicht. Beispielsweise wird Alt-
holz heute weit tiberwiegend thermisch verwertet, was
zur Erzeugung von Warme und/oder Strom beitrégt, ins-
besondere aber auch erhebliche Auswirkungen auf die
CO,-Bilanz eines (Wohn-)Gebidudes hat (siehe Bild 7
bzw. Bild 8). Denn beim Verbrennungsprozess wird das
beim Wachstum des Baumes biogen gespeicherte CO,
wieder frei - fiir Konstruktionsvollholz etwa sind dies
gemiR dkobau.dat iiber 1,6 kg CO,-Aquivalente pro kg
thermisch verwertetem (Alt-)Holz. Fiir die Typengebédude
verursacht die Holzbauweise zwischen 27 und 47 % mehr
CO,-Emissionen beim End of Life, verbunden mit ent-
sprechend weiterer Nivellierung der Ergebnisunterschie-
de aus der Herstellungsphase (vgl. Abschnitt 2.3).

Gleichwohl stehen die Mauerwerks- wie die gesamte mi-
neralische Baustoffindustrie hinsichtlich der relativ gerin-
gen Quoten hochwertigeren Recyclings und im Sinne
vollstdndig geschlossener Stoffkreisldufe vor groen Her-
ausforderungen. Fiir hochwertigere Verwertungsmoglich-
keiten sind etwa limitierende Faktoren wie unzureichen-
de Verfahrensweisen beim Abbruch/Riickbau, Trennung

Mauerwerk 24 (2020), Heft 2 (Sonderdruck) 5

>
c
-
(7d
>
-
N
>
==
=
()
-
m




S. Pohl: Beitrag des Mauerwerksbaus zum nachhaltigen Bauen

30t -

25t

20t

15t

10t -

5t 3

ot -~

= @ Mauerwerk

# Holzstander mit MiWo-dammung
+ Stb.decken

Bild 7. CO,-Aquivalente in t des End of Life des EFH-Typengebzudes
C0, equivalents in tonnes for end of life of model home type
apartment building

und Aufbereitung oder fehlende Marktplattformen zu be-
heben. Aktuelle Forschungsprojekte aus Industrie und
Wissenschaft zeitigen hier erste Fortschritte [10]. Des
Weiteren stellt die Wiederverwendung von massiven Bau-
teilen z.B. aus Mauerwerk eine noch konsequentere Ver-
folgung des Denkens in geschlossenen Kreisldufen dar,
weil hierdurch vor allem Verluste an vergegensténdlich-
ter Energie und Arbeit vermieden werden [11]. Zu flan-
kieren sein wird dies auch mit neuen Geschaftsmodellen,
durch die tiberhaupt erst der notige breitgefasste Zugriff
auf Sekundéirrohstoff-Potenziale (sog. Urban Mining als
Nutzung einer anthropogenen (stddtischen) Rohstoff-
lagerstitte) ermoglicht und ein funktionierender Markt
etabliert werden kann - bis hin zu neuen service-orien-
tierten Geschiftsmodellen, in denen Bauprodukte/Bau-
teile iiber feste Nutzungsdauern in Leasing-Modellen an-
geboten werden (bereits heute etwa fiir Bodenbelédge [12]
oder Fassaden [13]) und sich der Hersteller und , Leasing-
Geber“ so den Zugriff auf die zuriickzubauenden Sekun-
darrohstoffe sichern kann.

5 Gesamthetrachtung
51  Okologische Nachhaltigkeit und Klimakompatibilitat

Eine abschlieRende Bewertung der okologischen Nach-
haltigkeitsqualitdt und Klimakompatibilitdt fiir (Wohn-)
Gebdude bedarf grundsitzlich einer Gesamtbetrachtung
des Gebdudelebenszyklus. In den Beschreibungen der
Abschnitte 2 bis 4 wurde bisher jeweils nur die CO,-Bi-
lanz diskreter Lebenszyklusphasen der o. g. Typengeb&u-

6 Mauerwerk 24 (2020), Heft 2 (Sonderdruck)
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de adressiert. Vervollstdndigt man diese Analysen hin zu
einer ganzheitlichen Okobilanz, entsteht eine Gesamt-
COj-Betrachtung wie in Bild9 bzw. Bild 10 fiir einen
50-Jahre-Lebenszyklus (als normative Konvention eines
Zeithorizonts)3 dargestellt. Die okobilanziellen Unter-
schiede der betrachteten Bauweisen aus der Herstellungs-
phase (vgl. Abschnitt 2) haben sich bereits komplett nivel-
liert. Denn (1) wird beim End of Life die CO,-Speicher-
wirkung des Holzes umgekehrt (vgl. Abschnitt 4), und (2)
verursacht die Holzbauweise in der Nutzungsphase
wegen der geringeren Warmespeichereffekte mehr CO,
(vgl. Abschnitt 3). Insgesamt betragt die CO,-Einsparung
iiber 50 Jahre fiir das MFH-Typengeb&dude in Holzbau ge-
geniiber dem Mauerwerk 1,9% bzw. 15,8 Tonnen; fiir das
EFH-Typengebidude in Holzbau sind gegeniiber Mauer-
werk um 0,3% bzw. 0,89 Tonnen hohere CO,-Emissio-
nen zu konstatieren.

Fiir eine Betrachtung von 80 Jahren als realitdtsnahem An-
satz fiir den Lebenszyklus eines (Wohn-)Gebdudes setzt
sich die Ergebnisnivellierung fort (siehe Bild 11 und
Bild 12): Mit Mauerwerk lassen sich gegeniiber dem Holz-
bau fiir das EFH- bzw. MFH-Typengeb&ude 2,1% (9,55 Ton-
nen) bzw. 4,0% (45,9 Tonnen) CO,-Aquivalente einsparen.
Hier konnen sich die Vorteile hoherer Warmespeicher-
effekte des Mauerwerks iiber einen ldngeren Zeitraum ku-
mulieren, und die obligatorisch anzusetzenden Nutzungs-
dauern fiir (konstruktive) Holzbauteile von kleiner 80 Jah-
ren fiihren zu héheren Erneuerungsmaf$nahmen.

3 Als Variante und ,,gelebte“ Baupraxis wird anschlieRend auch ein
80-Jahre-Lebenszyklus betrachtet.
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Im Bereich der 6kologischen Nachhaltigkeit tritt mit der
Baubiologie (Vermeidung von Schadstoffen wie organi-
sche Losemittel, Weichmacher etc.) ein weiterer Anforde-
rungsbereich hinzu, insbesondere mit Blick auf die Innen-
raumluftqualitdt (siehe Abschnitt 5.2). Anders als Holz
(-werkstoffe) im Baubereich konnen mineralisch basierte
Baustoffe wie Mauerwerk hier per se als unkritisch und
emissionsarm klassifiziert werden.

52  Okonomische und soziokulturelle Nachhaltigkeit

Qualitdtsbestimmend fiir die 6konomische Nachhaltig-
keit von (Wohn-)Geb4uden sind zum einen die Lebenszy-
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kluskosten (iiber Herstellungskosten hinaus v. a. Instand-
haltungskosten inkl. Preissteigerungsraten und Diskontie-
rung kiinftiger Zahlungen auf heute) und zum anderen
die Werthaltigkeit (mit Nutzungsflexibilitdt und Werthal-
tigkeit als MaRstdbe).

Fiir das Mauerwerk wirken sich zweierlei Charakteristika
reduzierend auf die Lebenszykluskosten aus. Es sind dies
(1) niedrigere Herstellungskosten gegeniiber Stahlbeton-
und Holzbauweise aufgrund einfacherer bautechnischer
Verarbeitung (vgl. Bild 13). Und (2) deutlich niedrigere
Nutzungskosten gegeniiber der Holzbauweise aufgrund
langerer technischer Lebensdauern von Wandkonstruk-
tionen, insbesondere fiir realitdtsnahe Zeithorizonte von
80 Jahren und mehr (siehe Bild 14 und Bild 15).
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Herstellungskosten [€/m? AulRenwandflache Muster-MFH]
Kyl

von | Median | bis

Aulenwande Mauerwerk l 292|321 | 362
I I | I I I I | I I
300 — 320 — 340 — 360 — 380 — 400 — 420 — 440 — 460 - 480 — [€/m? AuRenwandflache]
1 | | 1 ] 1 1 I ] I
AuRenwande Stahlbeton I 321|355 | 376
355
Aullenwande Holz I 343| 370 | 435

370

Bild 13. Herstellungskosten von AuRenwandkonstruktionen gemaR Daten aus [4]
Manufacturing costs of exterior wall constructions according to data of [4]

Lebenszykluskosten 50 a [€/m? AuRenwandflache Muster-MFH]

329

von | Median | bis

Auflenwande Mauerwerk l 299 | 329 | 371
1 | 1 I | I | | I |
300 — 320 — 340 — 360 — 380 — 400 — 420 — 440 — 460 - 480 — [€/m? AuBenwandfliche]
1 I 1 I 1 I | | I |
AuRenwénde Stahlbeton T 329]363 | 385
363
AuRenwande Holz I 351|379 | 445

379

Bild 14. Lebenszykluskosten-Betrachtung iiber 50 Jahre auf Basis von Daten aus [4]
Life cycle cost analysis for 50 years approach based on data according to [4]

Lebenszykluskosten 80 a [€/m? AulRenwandflache Muster-MFH]
330

von | Median | bis

Auenwande Mauerwerk l 300 | 330 | 372
I I 1 I I | I I 1 I
300 — 320 — 340 — 360 — 380 — 400 — 420 — 440 — 460 - 480 — [€/m? AuBenwandflache]
1 1 1 I 1 1 I I 1 I
AulRenwande Stahlbeton T 330|365 | 386
365
AuRenwéande Holz T 385|415 | 488

415

Bild 15. Lebenszykluskosten-Betrachtung iiber 80 Jahre auf Basis von Daten aus [4]
Life cycle cost analysis for 80 years approach based on data according to [4]

Die Mauerwerksbauweise begiinstigt zudem die Nutzungs-
flexibilitat als eine Auspragung der Werthaltigkeit. Denn
ihre statischen Reserven fiihren in Verbindung mit den iib-
lichen Stahlbetondecken bei Nutzungsdnderungen zu sta-
tisch und baupraktisch leichter umsetzbaren Grundrissan-
derungen oder einer Kompensation von Laststeigerungen.
Und auch die hohe Widerstandsfihigkeit gegeniiber Scha-
densergebnissenbzw. ein entsprechendes Sicherheitsniveau®
trigt zur Werthaltigkeit von Mauerwerksgeb4duden bei.

Als zentrale konstruktionsspezifische soziokulturelle As-
pekte sind der thermische und der akustische Komfort
bzw. der Schallschutz zu nennen. Dabei resultieren die
Vorziige der Mauerwerksbauweise aus ihrer vergleichs-
weise hohen Masse, was einerseits zu einer hoheren Wir-
mespeicherfahigkeit und letztlich zu positiven Auswir-
kungen auf winterliche Heizenergiebedarfe und Spitzen-

4 Etwa beim Brandschutz: nichtbrennbarer Baustoff, hoher Feuer-
widerstand, niedriges materielles Schadensausmaf§ im Schadens-
fall.
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heizleistungen sowie sommerliche Uberhitzungszeitriume
und Spitzentemperaturen fiihrt. Andererseits lassen sich
mit der monolithischen Mauerwerksbauweise auch schall-
schutztechnische Anforderungen deutlich leichter einhal-
ten als mit leichten Bauweisen, die komplexe Konstruk-
tionsdetails erfordern.

Mineralische Baustoffe wie Mauerwerk legen zudem her-
vorragende baukonstruktive Voraussetzungen fiir eine
hohe Raumluftqualitidt und Nutzergesundheit, weil poten-
zielle Schadstoffquellen in der Gebdudekonstruktion per
se vermieden werden (vgl. Abschnitt 5.1).

53  Forschungsbedarfe fiir den Mauerwerksbau

Eine ganz grundlegende Aufgabenstellung fiir die Mauer-
werksindustrie wird einerseits eine faire und sachgerechte
Synchronisation der (langfristigen) geologischen Ressour-
cenverfiigbarkeit mit anderen sozialen und 6kologischen
Nutzungsinteressen an (potenziellen) Abbaugebieten sein.



Dieser Themenkomplex der Rohstoffversorgung und Fli-
chennutzung steht andererseits im Zusammenhang mit
Verbesserungen bei der Nutzung von Sekundarrohstoffen/
-produkten. Gemeinsam mit der rahmensetzenden Politik
muss die Mauerwerksindustrie hier produktionstechnolo-
gische, verfahrenstechnische und marktmechanische
Hindernisse einer Ausweitung der hochwertigen stoffli-
chen Verwertung und konstruktionsbezogene Hemm-
nisse fiir eine Etablierung der Wiederverwendung ganzer
Bauteile konsequenter angehen.

Die unter Abschnitt 5.1 konstatierte Ergebnisgleichheit
der Gesamt-CO,-Betrachtung der Typengebdude bedeu-
tet mitnichten, dass die Bauweisen keine Handlungsbe-
darfe mehr aufweisen - auch fiir Mauerwerk bestehen
dezidierte Potenziale der Verbesserung. Ein solcher Be-
reich betrifft die Reduzierung der Klimaeffekte der Pro-
zesse zum einen des Rohstoffabbaus und zum anderen
der Mauersteinherstellung durch eine Dekarbonisierung
und entsprechende Umstellung der Energieversorgung
(erneuerbare Energieproduktion und -versorgung direkt
am (Produktions-) Standort, klimakompatible Energiever-
sorgung von jenseits des (Produktions-)Standorts und
Kompensationen). Zudem ist Zement als Rezepturbe-
standteil von Mauersteinen® ein ganz wesentlicher Trei-

5 Fiir Ziegel als Mauersteinart ohne das Bindemittel Zement gelten
alleinig die Ausfiihrungen zu Moglichkeiten der Dekarbonisierung
des Herstellungsprozesses.
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