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1 Motivation -Kontextualisierung -Vorgehensweise

Eine Einflhrung zur Nachhal-
tigkeit ist Teil desKapitels 2
wie auch der Vorgangerstudie
zur Nachhaltigkeitsqualitat
von Ein und Zweifamilienh&u-
sernaus Mauerwerk.

Abb. 1: Marktanteile des
Mauerwerk sim Wohnung s-
bau (2009/10) [1]

Basis: Untersuchungen der
Vorgangerstudie zu Eir- und
Zweifamilienhdusern

8

Ziel: Berucksichtigung von
malf3geblichen Besonderheiten
bei Mehrfamilienhdusern

Allerdings wird im vorliegen-
den Fall ein anderes Bewe
tungs- und Zertifizierungssys-
tem einschlagig sein, als in der
Vorgéangerstudie. Denn das
dort referenzierte DGNB-
Nutzungsprofil Neubau Kleine
Wohngebaude, Version 2012
(kurz: NKW12) ist auf Mehr-
familienhausern nicht an-
wendbar.

Bedeutung des Mauerwerksbaus fir Nachhaltigkeit

Eine nachhaltige gesellschaftlicheund wirtschaftliche
Entwicklung gilt als zentrale Antwort auf globale Zu-
kunftsfragen wie Ressourcenknappheit und Klimawan-
del. Eine Schlisselrolle kommt dabei allgmein der Bau
und Immobilienwirtschaft als material- und energiein-
tensiver Branche und im Speiellen Wohnbauten als
wichtig er Gebaudetypologie zu.

Innerhalb diesesGebaudesegments weist die Bauweise
Mauerwerk traditionell den mit Abstand grofiten
Marktanteil auf ( Abb. 1). Insoweit kann und muss die
Mauerwerksindustrie einen eigenen signifikanten Bd-
trag fir eine nachhaltige Gesellschatft leisten. In diesem
Zusammenhang soll die vorliegende Studie eine fo-
dierte Untersuchung und Beurteilung der Nachhaltig-
keitsqualitdt von Wohngebauden aus Mauerwerk vor-
nehmen.

Kontextualisierung und Vorgehensweise der Studie

Die Untersuchungen basieren auf einer Vorgangerst-
die zur Nachhaltigkeitsqualitdt von Ein- und Zweifamili-
enhdusern aus Mauerwerk auf [2] und ergénzen diese
um analoge weiterfilhrende Analysen zur Nachhaltig-
keitsqualitat von Mehrfamilienhdusern unter Beruck-
sichtigung der dort maR3geblichen nachhaltigkeitsrele-
vanten Besonderheiten.

Auch die Fortsetzungsstudie nimmt bei ihren Analysen
eine ganzheitliche, den kompletten Lebenszyklus eines
Gebaudes umfassende Perspektive ein und wahlt als
Betrachtungsrahmen sowohl qualitative als auch quan-
titative Aspekte der drei fundamentalen Nachhaltig-
keitszieldimensionen Okologie, Okonomie und Sozb-
kultur/Funktionalitdt sowie der bauspezifischen Quer-
schnittsqualitdten Technik und Prozesse(der Planung
und Bauausfihrung). Wird ein entsprechend in der
Studie untersuchter Nachhaltigkeitsaspekt von Meh-
familienhdusern gleichsam im Bewertungsregime von
Zertifizierungssystemen adressiert, erfolgt parallel eine
bewertungstechnische Einordnung des jeweiligen
Nachhaltigkeitsaspekts.

Seitel



2 Nachhaltigkeit als strategische r Ansatz

Kern der Studie war die
Simulation verschiglener Sze
narien. Das hierzu konzipierte
Weltmodell untersuchte dabei
die global wirkenden Wechsel
beziehungen zwischen flunf

wichtigen ATrends
Industrialisierung, Bevolker-
ungswachstum, Unterernéhr-

ung, Ausbeutung von Roh
stoffreserven und Zerstérung
des Lebensraums.

|

il COVIVION
‘ FUTURE

THE WORLD COMMISSION
ON ENVIRONMENT
AND DEVELOPMENT

)

Abb. 2: Literaturempfehlung

Meilensteine des wissenschaft
lichen Diskurses [4][5]

Grenzen des Wachstums und nachhaltige Entwicklung

Die Uberblickshafte Retrospektive zur historischen Et

wicklung des Nachhaltigkeitsansatzes in der Vorgdn-
gerstudie hat gezeigt, dass dieser zum originaren Wet

kulturerbe gehdrt und mitnichten als neuartige und

kurzfristige Modeerscheinung zu titulieren ist [2]. Rid-
tig ist, dass die strategische Vision derNachhaltigkeit
fur eine resiliente Zukunft nach einer langen Zeit des
Nischendaseins Ende des 20 Jahrhunderts auf die Wel
bihne zurickgekehrt ist und den globalen wissen-
schaftlichen, politischen und gesellschaftlichen Diskurs
seit Beginn des neuen Jahrtausends entscheidend i
pragt [3].

Oft zitierte Meilensteine der wissenschaftlichenAusei-
nandersetzung mit Anforderungen einer zukunftsfah i-
gen Entwicklung markieren die Studie Die Grenzen des
Wachstums des Club of Rome sowie derBrundtland -
Bericht der Weltkommission fur Umwelt und Entwick-
lung (WCED).Durch die Untersuchungen der von einer
Forschergruppe um den Okonom Dennis L. Meadows
erstellten Studie aus dem Jahr 1972wurde die zerstore-
rische Problematik einer allgemeinen Wachstumsdolk

rin angesichts der natirlichen Grenzen des verfluigaren

Umweltraums unserer Erde thematisiert und erstmals
mit einer wissenschaftlichen und computergestitzten
Methodik analysiert [4]. Die Problemstellung der Ube-
forderung und devastiven Ausbeutung der Erde wurde
auch vom Brundtland-Bericht 1987 aufgegriffen und ins
Zentrum der Bestrebungen fir eine nachhaltige En-

wicklung gestellt. Der Bericht wird deshalb als so le-
deutend fiur den Nachhaltigkeitsdiskurs angesehen

weil mit ihm erstmalig eine ganzheitliche Strategie &-
ner zukunftsfahigen globalen Entwicklung skizziert
wurde. Er gilt mithin als moderne Definition des Nad-
haltigkeitsbegriffs [5].
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Dazu, welche Wertigkeit den
Zieldimensionen zuzuordnen
sind, gibt es im Wesentlichen
vier abgrenzbare Positionen, die
sich in  Nachhaltigkeitsgrade
Ubersetzen lassen [6].

Eine umfassende Darstellung
dieses politischen Prozesses de
supranationalen und nationalen

Operationalisierung findet sich

etwa in [7].

e

Okologie 7

Abb. 3: Drei-Saulen-Modell der
Nachhaltigkeit

Die Zieltrias Okologie - Okonomie - Soziokultur

Wichtig fur die Verankerung des Nachhaltigkeitsansd-
zes in der globalen politischen Debatte waren insbe-
sondere die Umwelt- und Klimakonferenzen der Ver-
einten Nationen. So verpflichtete etwa die auf der UN-
Konferenz in Rio de Jaeiro 1992 beschlossene
Agenda 21 alle Unterzeichnerstaaten zur Erarbeitung
nationaler Strategien fir eine nachhaltige Entwicklung
und pragte ganz entscheidend das Leitbild der Nad-
haltigkeit als Drei-SaulenModell bestehend aus 6kolo-
gischen, 6konomischen und soziokulturellen Zielsd-
zungen. Gleichwohl ist und bleibt dieses Leitbild &-
genstand einer stetigen Diskussion und Fortentwid-
lung. Eine wichtige Kontroverse besteht beispielsweise
ob der korrekten hierarchischen Ordnung der Zield-
mensionen [6].

Die Agenda 21 gilt jedenfalls als wesentliche Basis aller
zeitlich nachfolgenden supranationalen, nationalen
und lokalen Ansatze zur Konkretisierung und Umsd-
zung des bis dahin abstrakten Nachhaltigkeitsgedan-
kens. FUr den europaischen bzw. bundesdeutschen
Hoheitsbereich erfolgte diese Operationalisierung
durch die LissabonStrategie der EU bzw. die Nachh&
tigkeitsstrategie der Bundesregierung, die Arbeit und
Ergebnisse eines langjahrigen Entwicklungsund Kon-
sultationsprozesses bundelt und die Konzeption des
Drei-SaulenModells der Nachhaltigkeit ausdrtcklich
festschreibt [7]. Damit hat sich auch Deutschland zu
einem strategischen Umdenken unter Berlcksicht-
gung des Lebenszyklusgedankenserpflichtet [ 8].

Die Umsetzung, Fortschreibung und Kontrolle der ra-
tionalen Nachhaltigkeitsstrategie obliegt in Deutsch-
land insbesondere dem Staatssekretarausschuss, de
als Green Cabinetvor allem auch die Bau und Immobi-
lienwirtschaft in den Fokus seines Nachhaltigkeitsm-
nagements gertickt hat.

Aufgrund der beschriebenen Entwicklungen hat sich
das DreiSaulenModell als Dreiklang aus Okologie,
Okonomie und Soziokultur (Abb. 3) zwischenzeitlich
weltweit zumindest als Grundfigur und erste Konkreti-
sierungsstufe des zunachst abstrakten Nachhkigkeit s-
ansatzes des BrundtlandBerichts etabliert.
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3 DasBauwesen im Zentrum einer nachhaltige n Entwicklung

Weitere Nachhaltigkeitsaspek-
te und -kennzahlen werden
z.B. in der Umweltokonomi-
schen Gesamtrechnung des
Statistischen Bundesamts ve
offentlicht [ 9].
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Abb. 4: Lebenszyklusphasen
von Bauwerken

Beyond Green - Nachhaltiger Wohnraum

In der soebenals Teil des Operationalisierungsprozesse
genannten nationalen Nachhaltigkeitsstrategie der

Bundesregierung kommt dem Bauwesen eine Schlisse
rolle zu. Die bereits zitierte Vorgangerstudie hat hierzu

richtigerweise ausgefiihrt, dass dieser bavund immobi-

lienwirtschaftlichen Schwerpunktsetzung die Tatsache
und Erkenntnis der enormen Umweltwirkungen der

Bau- und Immobilienwirtschaft zugrunde liegt [2][3] .

In analoger Weise lasst sich die Bedeutung des Bausv
sens u.a. auch mit der soziobkonomischen Relevan:
und Wichtigkeit von Bauwerken wie Dbeispielsweise
Wohngebauden fundieren, etwa was den zunehmen-
den Bedarf an nachhaltigem - im Sinne von: umweltver-
traglichem, bezahlbarem und unter Komfortaspekten
hochwertigem - Wohnraum in stadtischen Ballungs
zentren (vor allem im Geschosswohnungsbau) angeht.

Auch dieses erganende Beispiel fur die Nachhaltg-
keitsbedeutung des Bauwesens verdeutlicht einmal
mehr, dass Gebaude nicht nur bei Konzeption, Planung
und Erstellung, sondern uber ihren gesamten Lebes-
zyklus hinweg zu betrachten sind, wenn es um deren
Nachhaltigkeit geht. Abb. 4 zeigt einen soziodkono-
misch erweiterten Uberblick tber die einzelnen Lebers-
zyklusphasen und derenNachhaltigkeitswirkungen ge-
trennt nach In- und Output -Seite Der fir die Umse-
zung der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie verant-
wortliche Staatssekretarausschusssieht eine forcierte
lebenszyklusorientierte Betrachtung von Gebauden
unter Einbeziehung o6kologischer, 6konomischer und
sozialer Apekte denn auch als wichtigen Baustein einer
nachhaltigen Entwicklung.

Fur eine Systematisierung der Nachhaltigkeitsbetrat-
tung von Gebauden Uber den Lebenszyklusist es p-
doch erforderlich, Nachhaltigkeit als abstrakte Begriff-
lichkeit transparent und messbar zu machen. &s heilf3t,
das DretSaulenModell muss weiter konkretisiert und
auf Gebaudeebene objektiviert werden [10].
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Umfangreiche Informationen
zu den deutschen Nachhaltg-
keitszertifizierungssystemen
DGNB und BNB sind Uber den
jeweiligen Internetauftritt der
Systemtrager unter
www.dgnb.de

und
www.nachhaltigesbauen.de
verflgbar.

Meilenstein Deutsche Zertifizierungssysteme

Speziell fur die deutsche Badund Immobilienwirtschaft

wurde mit der Entwicklung des Deutschen Glitesiegés
Nachhaltiges Bauenim Rahmen da Aktivitaten des

Gremiums Runder Tisch Nachhaltiges Baueand unter

malf3geblicher Beteiligung des Instituts fur Massivbau
der TU Darmstadt die grundlegende Voraussetzung
dazu geschaffen [11]. Das Deutsche Gutesiegelstellt
eine ganzheitliche - lebenszyklusbasierte und mehrd-
mensionale - Weiterentwicklung internationaler Syste-
me dar und bewertet Gebaude auf Basis einer wisse-
schaftlich fundierten und planungsbasierten Methodik

aus oOkologischen, 6konomischen und soziokulturel
funktionalen Kriterien unter bauspezifischer Einbeze-
hung technischer und prozessqualitativer sowie staml-
ortbezogener Aspekte (Abb. 5).

22,5%
Okonomische

Qualitat

22,5% L
Okologische und funktionale
Qualitat ‘ I\ oQualitat

@« Ui

10% Technische
Prozess- Qualitat
qualitat

Standort-

qualitat

Abb. 5: Bewertungsmethodik des DGNB -Systems[12]

Gemeinsam mit dem vom Bundesministerium fir Verkehr, Bau

und Stadtentwicklung (BMVBS)getragenen hoheitlichen Bewer-
tungssystem Nachhaltiges Bauen des Bundes (BNB)bildet das
privatwirtschaftliche  System der Deutschen Gesellschaft fiir
Nachhaltiges Bauen (DGNBSysterm) die deutsche Systemland-
schaft zur Nachhaltigkeits bewertung und -zertifizierung von

Gebauden. Beide Systeme wurden 2008 als gemeinsames Bass-
system Deutsches Giitesiegel Nachhaltiges Bauenentwickelt.

Bereits seit den 1990er Jahren gibt es die inter nationalen Bewer-
tungssysteme BREEAM und LEED Allerdings sind beide durch
eine Okologische Fokussierung und Schwerpunktsetzung ge-
kennzeichnet und entsprechen damit nicht dem anerkannten
Drei-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit. Sie gelten daher als reine
Green-Building -Systeme [10][13].
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Zusatzlich umfasst das DGNB
bzw. BNB-Systemportfolio
auch Systemvarianten lzw.
Nutzungsprofile zur Bewer-
tung und Zertifizierung von
Bestandsgebauden und gan-
zen Quatrtieren.

Die SystemeBNB und DGNBreprasentieren einen Mei-
lenstein der Verankerung von Grundsatzen nachhalt-
gen Bauens in der Bad und Immobilienwirtschaft und

haben sich seit ihrer Praxiseinfihrung im Jahr 2009 u-
nehmend bei der Realsierung von Bauvorhaben etab-
liert [13]. Mittlerweile geht ihr Portfolio an Systemvar-
anten bzw. Nutzungsprofilen weit Uber die urspring-
lich abbildbare Typologie Biro- und Verwaltung hinaus.
Heute konnen alle wichtigen Gebaudetypologien be-
wertet werden , wobei speziell fir Wohngebaude auch
das SystemNaWoh anwendbar ist. (Tab. 1).

Gebaudetypologien fiir Neubauten BNB DGNB NaWoh

Biro- und Verwaltungsgebaude 4 v -
Bildungsbauten v v -
Handelsbauten - v -
Hotelgebaude - v -
Industriebauten - v -
Gesundheitsbauten - v -
Laborgebaude v v -
Wohngebaude (groBer 6 WE) - 4 v
Kleine Wohngebaude (bis 6 WE) - v -
Versammlungsstatten - v -
Aufienanlagen v - -

Tab. 1: DGNB/BNB-Systemportfolio

Nachhaltigkeit im Wohnungsbau - Das System NalWoh

Einleitend wurde beschrieben, dassauch diese Fortsé-
zungsdudie die Nachhaltigkeitsqualitdit von Wohnge-
bauden - hier jedoch: Mehrfamilienhduser - aus Mau-
erwerk /ebenszyklusorientiert analysieren und betrach-
tete Nachhaltigkeitsaspekte dabei situativ ins Bewa-
tungsregime eines Zertifizierungssystems einordnen
soll. In diesem Kontext sind aus Tab. 1 - und in Abgren-
zung zu den Untersuchungen der Vorgangerstudie flr
Ein- und Zweifamilienhéauser als Typenvertreter kleiner
Wohngebaude - das DGNBNutzungsprofil Neubau
Wohngebédude (NWQO) sowie das SystemNalWoh rele-
vant und passgenay weil sie fur Wohngebaude mit
mehr als sechs Wohneinheitenbzw. fur Mehrfamilie n-
hauserkonzipiert worden sind.
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Eine weitere Besonderheit des
Systems NaWohliegt im Ver-
zicht auf den Ausweis eines
Gesamtzielerfiillungsgrads
sowie auf die Vergabe von
Qualitatsstufen oder Medail-
len. Vielmehr wird der Ansatz
eines Qualitatssiegels verfolgt,
das als Signal fur Nachhalg-
keit, Qualitdt und Transparenz
fungieren soll [14].

Konkret sollen die nachfolgenden Untersuchungen zur
Nachhaltigkeitsqualitat von Mehrfamilienhdusern auf
Basis des SystemslaWoh erfolgen. Dieses gehoért de
jure zwar nicht zur oben skizzierten BNBFamilie, istde
facto aber dennoch ein Bestardteil des hoheitlichen
Systemstrangs des deutschen Bewertungsansatzeslm
die durch eine Zertifizierung ausgelosten Zusatzkosten
zu minimieren und eine Breitenanwendung zu ermdgli-
chen, wurde die Bewertungsmethodik des Systems
NaWoh bei der Systementwicklung speziell fur die B-
durfnisse der Wohnungswirtschaft angepasst, ohne
jedoch die Grundstruktur der in Deutschland konzipier-
ten Methode der Nachhaltigkeitsbewertung zu veréan-
dern (Abb. 6).

Wohn- Okolog. | Okonom.
qualitat Qualitat Qualitat

(objekt) l (Objekt) Bl (Objekt)

Abb. 6: Bewertungsmethodik des Systems NaWoh [14]

Die Besonderheit des Systems NaWoh insbesondere
gegenuber dem DGNBNutzungsprofil NWO als gebau-
detypologischer Entsprechung- liegt u.a. in der Unter-
scheidung zwischen bewertenden und lediglich ke-
schreibenden Kriterien. Im Ergebnis vereinfacht und
erleichtert diese Vorgehensweise und Struktur der -
wertungsmethodik die Durchfuhrung einer NaWoh -
Zertifizierung, vor allem im direkten Vergleich mit einer
Zertifizierung nach dem vergleichbaren DGNB
Nutzungsprofil. Anhang A zeigt den Kriterienkatalog
des System NaWoh [15].
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4 Die Rohstoffe - Wiege des Lebenszyklus

Marktbestimmende Mauersteinarten im Uberblick

Grundsatzlich unterscheiden sich die fur die Errichtunc
von Mehrfamilienhausern marktbestimmenden Mauer-
steinarten nicht von denen fir Ein- und Zweifamilien-
hauser. Daher gilt auch fur die Fortsetzungsstudie, dass
die Vielfalt der eingesetzten Mauersteinarten zu einer
Vielfalt an verwendeten Rohstoffen fuhrt. Umweltpro-
duktdeklarationen (EPD) bleiben in diesem Kontext ei-
ne ideale Informationsbasis hinsichtlich der verwende-
ten Rohstoffe und Vorprodukte bei der Herstellung von
Mauersteinen (Tab. 2) [16].

Ziegel Kalksandstein Porenbeton Leichtbeton

HeH Porenbeton
Perlitgefalite Zioge!

HeH Celcon GmbH

Deutsche POROTON GmbH

Tab. 2: Exemplarische Umweltproduktdeklarationen (EPD) der marktbestimmenden Mauersteinarten

Marktfuhrer fir EPDs zu Baustoffen in Deutschland ist das Institut fir Bauen und Umwelt e.V. (IBU).
Als Systemtrager eines EPDProgramms ist das IBU insbesondere verantwortlich fur die Erstellung
der erforderlichen Rahmendokumente (z.B. Konzeption und Erarbeitung der jeweiligen Pro dukt-
gruppenregeln) sowie insbesondere die Verifizierung von EPDs und deren Revision nach Ablauf der
Gultigkeitsdauer. Weitere grundlegende Erldauterungen zum Themenfeld der EPDs geben auch Grau-
bner, Pohl [16]. Die in Tab. 2 dargestellten EPDs der marktbestimmenden Mauersteinarten sind tiber
die Homepage des IBU unter www.bau -umwelt.de abrufbar [17][ 18][ 19][ 20].

Zudem haben aus diesem Grunddie grundlegenden

Ausfuhrungen der Vorgangerstudie zu Nachhaltig-

keitsaspekten der Lebenszyklusphaseder Rohstoffge-

winnung bzw. der Klassifizierung von Mauersteinen als

Bauprodukt aus natirlichen Rohstoffen auch bei einer
Ausfuhrliche Erlauterungen zu Nachhaltigkeitsbetrachtung von Mehrfamilienhdusern
den verwendeten natdrlichen Bestand, sollen aber an dieser Stelle nicht wiederholt
Rohgoffen, deren Gewinnung . . .

. - werden. Vielmehr sollen hier Besonderheiten der Mau-
sowie mdglichen Umweltaus- ) ) ) ] -
wirkungen finden sich in der erwerksbauweise im Vergleich mit anderen fur Mehr-
Vorgangerstudie unter Kapitel familienhduser maf3geblichen Bau und Konstruktion s-
2 ab Seite 11[2]. weisen untersucht und dargestellt werden.
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Nachhaltigkeit notwendige r industrielle r Vorprodukte

Uber die natirlichen Rohstoffe hinaus bestehen Mau-
ersteine je nach Steinart aus verschiedenen industrie
len Vorprodukten. Eine wichtige Gruppe dieser Va-
produkte stellen Bindemitte/ dar, die die Bildung des
Kunststeins Mauerwerk erst ermoglichen und fur die
Festigkeit mitverantwortlich sind (Tab. 3). In Mauer-
steinen werden - mit Ausnahme der Mauersteinart Zie-
gel - als hydraulische Bidemittel Branntkalk und/oder

Zement eingesetzt.

In der Bauindustrie wird grund-
satzlich zwischen hydraulischen
und nicht-hydraulischen Binde-
mitteln unterschieden.

Bindemittel im Ziegel Bindemittel im Kalksandstein

Der Rohstoff Ton wirkt
durch das Brennen der
geformten Steine gleichsam
als Bindemittel

Im Kalksandstein sorgt
Branntkalk als Bindemittel fiir
die erhartende chemische
Reaktion der Steinrohmasse.

Bindemittel im Porenbeton Bindemittel im Leichtbeton

Neben Zement werden zu-
nehmend auch Koppelpro-
dukte wie Flugasche als Bi-
demitt el verwendet.

In Porenbetonsteinen wer-
den Zement und Branntkalk
als Bindemittel eingesetzt.

Tab. 3: Mauersteinarten und verwendete Bindemittel

Hydraulische Bindemittel hé-
ten dabei sowohl an der Luft als
auch unter Wasser aus und sind
nach Erharten wasserbestandig.

Beide werden durch das Vermahlen und Bremen von
naturlichem Kalkstein bzw. natirlichem Kalkstein und
Ton hergestellt. Aufgrund dieses mechanisckhermisch
dominierten und daher energieintensiven Herstellpro-
zessessind Branntkalk und Zement Vorprodukte mit im
Vergleich zu den oben beschriebenen Rhstoffen nicht
unerheblichen Umweltwirkungen.

Die Hersteller optimieren ihre Mauersteine deshalb
kontinuierlich hinsichtlich des Gehalts an industriellen
Bindemitteln bzw. des Energieeinsatzes Eine wichtige
Strategie ist dabei z.B. bei der Herstellung von Leick
betonsteinen die Substitution des Zements durch in-
dustrielle Koppelprodukte sowie durch nattrliche Roh-
stoffe (z.B. Trass), die wie Zement eine hydraulische
Bindewirkung und Festigkeitsbildung erzeugen

Die Kalksandsteinindustrie ve-
zichtet bewusst auf eine Ver-
wendung von Substituten fur
die von ihrem Reinheitsgebot

umfassten Primarrohstoffe
Kalk, Sand und Wasser.

Dadurch kénnen die aus den Bindemitteln resultieren-
den Umweltwirkungen erheblich reduziert werden.
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Diese Unterschiede hinsichtlich
der Bindemittelgehalte werden
auch im Rahmen 6kobilanzieller
Auswertungen in den Kapiteln

5 und 6 erneut thematisiert.

Ohnehin zeichnen sich die betrachteten Mauersteina-
ten im Vergleich mit anderen mineralischen Baustoffen
(wie etwa (Stahl-)Beton) durch einen relativ geringen
Bindemittelgehalt aus. Die nachfolgende Tab. 4 zeigt
eine Auswertung von Umweltproduktdeklarationen

des IBUEPDProgramms hinsichtlich desabsoluten Ge-
halts an Bindemitteln in kg fur die Mauersteinarten
Kalksandstein, Poren und Leichtbeton sowie fur Beton
C25/30 und C30/37 je m3 des jeweiligen Baustoffs.

Baustoff Spezifikation Rohdichte Ei_ngese_tzte(s) Bindemitielgenal
[kg/m3] Bindemittel in [M-%] in [kg je m?]
Kalksandstein Durchschnittliches KS-Mauerwerk, max. Bindemittelgehalt 1800 Branntkalk 9,0% 162,0
Durchschnittliches KS-Mauerwerk, min. Bindemittelgehalt 1800 Branntkalk 5,0% 90,0
Durchschnittliches Xella-KS-Mauerwerk, max. Bindemittelgehalt 1800 Branntkalk 13,0% 234,0
Durchschnittliches Xella-KS-Mauerwerk, min. Bindemittelgehalt 1800 Branntkalk 4,0% 72,0
Porenbeton  Durchschnittliches Xella-PB-Mauerwerk, max. Bindemittelgehalt 445 Zement, Branntkalk 50,0% 2225
Durchschnittliches Xella-PB-Mauerwerk, min. Bindemittelgehalt 445 Zement, Branntkalk 25,0% 111,3
Durchschnittliches H+H Celcon-PB-Mauerwerk, max. Bindemittelgehalt 460 Zement, Branntkalk 50,0% 230,0
Durchschnittliches H+H Celcon-PB-Mauerwerk, min. Bindemittelgehalt 460 Zement, Branntkalk 25,0% 115,0
Leichtbeton  naturliche Zuschlage, Vollblock Vbl. leicht 450 Zement 23,0% 103,5
nattrliche Zuschléage, Vollstein Vbl. schwer 1800 Zement 8,0% 144,0
naturliche Zuschlage, Hohlblock Hbl. 800 Zement 11,0% 88,0
naturliche Zuschlage mit Trass, Vollblock Vbl. leicht 450 Zement, Trass 18,0% 81,0
naturliche Zuschlage mit Trass, Vollstein Vbl. schwer 1800 Zement, Trass 7,0% 126,0
naturliche Zuschlage mit Trass, Hohlblock Hbl. 800 Zement, Trass 8,0% 64,0
Beton C25/30 2400 Zement, Flugasche 15,0% 360,0
C30/37 2400 Zement, Flugasche 17,1% 410,4
Betonlichtschachte 2717 Zement, Kalksteinmehl 18,1% 491,8

Tab. 4: Art und Gehalte von Bindemitteln in mineralischen Baustoffen

Basis der Auswertungen in Tab. 4 sind diverse Umweltproduktdeklarationen des IBU -EPD
Programms fur die Baustoffkategorien Mauerwerk ( http://bau_-umwelt.de/hp547/Mauerwerk.htm )
und Beton (http://bau_-umwelt.de/hp4379/Beton.htm )* [21][22] . Es wird deutlich, dass bezogen auf

die Kubatur der Baustoffe Beton deutlich héhere Bindemittelgehalte aufweist.

Am Institut fir Angewandte
Bauforschung in Weimar wer-
den derzeit z.B. Verfahren en-
wickelt, um aus Mauerwerk-
bruch gebléhte Leichtzuschlage
fur Mauersteine im industriellen
Malfstab herzustellen (siehe
dazu auch in Kapitel 8).

Auch fur andere Vorprodukte wie Blahton als industri-
ellem Zuschlagstoff werden kunftig zunehmend Substi-
tute mit reduzierten Umweltwirkungen verfligbar sein,
die z.B. aus dem Recycling von Mauerwerkschutt
stammen. Im Ubrigen haben andere industrielle Vor-
produkte wie Aluminium als Porosierungsstoff nur ver-
nachlassigbar kleine Massenanteile und stammen df
mals ebenfalls bereits aus Recyclingprozessen.

! Eigenstandige EPDs fiir Stahlbeton existieren abgesehen von Umweltproduktdeldrationen fiir Sonderbauteile wie Lichtschéachte

oder Larmschutzwéande nicht.
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Mauerwerk als Verbundwerk-
stoff

Stahlbeton ist in diesem Sinne
ein Verbundwerkstoff aus Be-
ton als mineralischer Material-

komponente und Bewehrung s-

stahl.

Weiterer (industrieller) Vorprodukte bedarf es roh-
stoffseitig fir die Herstellung von Mauersteinen grund-
satzlich nicht (siehe dazu auch Kapitel5). Jedoch wird
Mauerwerk in der Anwendung fur Wandbauteile von
Gebauden ublicherweise als Verbunadwerkstoff aus
Mauersteinen und Mdrtelfugen ausgefihrt. Ein Bauteil
aus Mauerwerk bendtigt demnach bei der Bauwerkser-
stellung eine zweite Materialkomponente (siehe dazu
auch Kapitel 6). Allerdings ist die Klassifizierung als
Verbundwerkstoff kein Alleinstellungsmerkmal der
Mauerwerk sbauweise, sonderngilt auch bei anderen
massiven Bauweiserwie z.B. Bauteilen aus Stahlbeton.

Bewertungstechnische Abbildung der Rohstoffe

Im Kontext einer Nachhaltigkeitszertifizierung von

Mehrfamilienhausern aus Mauerwerk und mit Blick auf
den Kriterienkatalog des relevanten Systems NaWoh
spielen die dkobilanziellen Umweltwirkungen von Bau-
produkten eine wichtige Rolle. Firdie Lebenszyklis-
phase der Rohstoffe bedeutet dies eine Okobilanzie-
rung der sogenannten Vorketten, das heil3t der Input-
und Output -Flisse im Rahmen des Abbaus oder de
Gewinnung bzw. Herstellung der oben dargestellten
Rohstoffe und Vorprodukte. Allerdings halt das reke-
vante Bewertungssystem keine eigenstandigen Anfor-
derungswerte fur die Umweltwirkungen der Rohstoffe

und Vorprodukte vor, sondern beurteilt die 6kobilanzi-
elle Nachhaltigkeitsqualitdt im Gesamtzusammenhang
eines Wohngebaudes Uber dessen Lebenszyklus In-
weg.
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5 Die Produktion -

Von den Rohstoffen zum fertigen Mauerstein

Welche Inhalte eine EPD je nach
Bauproduktgruppe  umfassen
muss, legt die Produktgruppen-
regel (PCR) fest. Sie ist alsaB
sisdokument  Grundvoraussé-
zung und erster Schritt einer
EPDErstellung. Weitere Details
zur  Thematik  beschreiben
Graubner, Pohl [23].

EPDs- Transparente Darstellung des Herstellprozesses

In Kapitel 4 zu den Rohstoffen als Startpunkt des le-
benszyklus von Mauersteinen wurden Umweltpro-
duktdeklarationen (EPD) bereits als gangige Informat-
onsbasis fur die verwendeten Rohstoffe von Baupo-
dukten allgemein bzw. Mauersteinen im Speziellen
vorgestellt. Darlber hinaus ist ferner eine exakte A-
bildung und Beschreibung der Herstellprozesse von den
Rohstoffen zum fertigen Bauprodukt zentraler Be-
standteil von EPDs.Abb. 7 zeigt eine Ubersicht dieses
und weiterer grundlegender Inhalte von EPDs sowie die
Basisschritte im Prozess der EPErstellung.

6— Produktdefinition: Anwendung, Normen, Bauphysik, ...
@— Grundstoffe: Rezeptur, Hilfsstoffe, Rohstoffgewinnung, ...
@— Produktherstellung: Prozesse, Gesundheit/Arbeitsschutz, ...
Produktverarbeitung: Restmaterial, Verfahren, ...
Nutzungszustand: Bestandigkeit, Umwelt/Gesundheit, ...
AuBergewdhnliche Einwirkungen: Brand, Hochwasser

Okobilanz: verifizierte Bilanzierung der Umweltwirkungen, u.a.
nach Primédrenergie, Treibhauspotential, etc.

Nachweise: z.B. Radioaktivitat, Auslaugung

Rahmen- Daten-
setzung sammlung

* Erarbeitung der
Rahmenbedingungen

* Analyse des

« Verfiigbarkeitspriifung
einer PCR Rohstoffen, etc.
« ggf. Erstellung einer PCR * Begleitung der

Datenerhebung

Herstellprozesses

* Datensammlung zu

Erstellung Okobilanz Verifikation
EPD-Texte + Bericht EPD

* Erarbeitung der nétigen
EPD-Texte:

* Modellierung der
erforderlichen Prozesse

* Zusammenfiihrung aller
Unterlagen

* Produktdefinition +
Grundstoffe

+ Ubergabe an
Programmbhalter/Priifer

* Berechnung der
Okobilanzierung

* Produktherstellung/
-verarbeitung

« ggf. Diskussion/
Abstimmung

* Hintergrundbericht zur
Okobilanz

* etc.

Abb. 7: Grundlegende Inhalte und Basisschritte der Erstellung einer EPD

Die Mauerwerksindustrie hat den Trend zur transpa-
renten Darstellung ihrer Produkte frih aufgegriffen
und veroffentlicht seit 2008 Uber das Instiut Bauen
und Umwelt e.V. (IBU) als ProgrammhalterEPDs firdie
marktbestimmenden Mauersteinarten. Zwischenzeitlich
wurde das Portfolio an verfigbaren Umweltproduk t-
deklarationen fir Mauersteine gegeniber dem in der
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Aus diesem Grund gelten gr-
ner auch die Feststellungen
zum Bereich Umwelt und Ge-
sundheitsschutz sowie zum
dichten Herstellernetz weiter
fort [2].

Vorgangerstudie dargestellten Stand nochmds erwei-
tert und aktualisiert (siehe Tab. 5). Die Aktualisierung
von EPDs betraf dabei auch die Normenumstellung auf
die neue EN 15804 bei der Erarbeitung von Umwet
produktdeklarationen und zentraler Inhalte wie 6k obi-
lanzieller Berechnungen zu den Umweltwirkungen e-
nes deklarierten Produkts.

Tab. 5: EPDs fur Mauersteine im EPBProgramm des IBU

Herstellprozess: Mischen - Formgebung - Aushartung

In Kapitel 4 wurde ebenfalls bereits darauf hingewie-
sen, dass die fur Einund Zwei- wie fir Mehrfamilie n-

hauser marktbestimmenden Mauersteinarten dieselben
sind. Insofern haben die Ausfihrungen der besagten
Vorgangerstudie zum Herstellprozess von Mauerste
nen analog Geltung [2]. Ein besonderer Hinweis soll an
dieser Stelle jedoch beziglich der Umweltwirkungen
des Herstellprozesses von Mauersteinen gegeben we
den. Denn diese werden - mit Ausnahme der Steinart
Leichtbeton, die lediglich luftgetrocknet werden - mal3-
geblich mitbestimmt von den Energieverbrauchen fir
die Trocknung respektive Hartung der Steinrohlinge
und die Sichersellung der Materialfestigkeit. Dazu
werden etwa Ziegel in Tunneldéfen gebrannt, wéhrend

Kalksand- oder Porenbetonsteine in Autoklaven unter

erhéhtem Druck ihre Festigkeit erhalten [17][18][19]. 2

2 7ur Lufttrocknung von Leichtbetonsteine in Regallagern siehe [20].
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