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POROTON-Ziegel gehéren zur Gruppe der gebrannten Tonbaustoffe. Das zur Verfiillung der Lochung
des Ziegelrohlings verwendete Perlit ist ein naturliches Gestein, das in vielen Bereichen des taglichen
Lebens Verwendung findet.

Die Bauprodukte sind perlitgefiillte Hochlochziegel fiir tragendes und nichttragendes hochwarme-
dammendes Mauerwerk jeweils fiir Aulenwénde von Gebauden.

Perlitgefullte Bauprodukte werden auch verwendet als warmeddmmende Vorsatzschale fir Auen-
wande von Bestandsgebauden, bezeichnet als WDF.

Je nach Funktion und Konstruktion der Wande finden perlitgefiilite Hochlochziegel Verwendung fir
massive Bauteile wie Kellerwadnde und AuRenwande. Je nach Produkt erfiillen sie insbesondere die
gesetzliche Anforderung an den Warme- und/oder Schallschutz und werden sowohl im Neubau als
auch in der Sanierung eingesetzt.

Bei Anforderungen an den Warmeschutz kommen die Produkte POROTON-T9, POROTON-T8 und
POROTON-T7 in den Wanddicken 30 cm, 36,5 cm, 42,5 cm und 49 cm zur Ausfiihrung.

Die Produkte POROTON-S12, POROTON-S11 und POROTON-S10 in den Wanddicken 30 cm, 36,5
cm und kinftig auch 42,5 cm werden bei Anforderungen an den Schallschutz eingesetzt.

Die Warmedammfassade (WDF) findet ausschlieBlich in der Sanierung als nachtragliche Au3en- oder
Innenddmmung, Dicke 18 cm und kiinftig auch 12 cm, Verwendung.

Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Produktbeschreibung

Anwendungsbereich

Die Okobilanz wurde nach /DIN EN ISO 14040/ und /DIN EN ISO 14044/ den Anforderungen des
IBU-Leitfadens zu Typ-llI-Deklarationen und der spezifischen Regeln fir Ziegel durchgefihrt. Als
Datenbasis wurden spezifische Daten der untersuchten Produkte sowie Daten aus der Datenbank
,GaBi 4“ herangezogen. Die Okobilanz umfasst die Lebenszyklusstadien der Rohstoff- und Energie-
gewinnung und der Herstellung mit Transporten sowie die Herstellung und Verwertung der Verpa-
ckungsmaterialien.

Rahmen der
Okobilanz

Perlitgefiillte Ziegel

AuswertegroRe Einheit pro m? POR$TON POR(S)TON PO‘I;{V%};ON
Priméarenergie, nicht erneuerbar [MJ] 1546,9 1742,6 1447,7
Primarenergie, erneuerbar [MJ] 269,3 348,1 210,5
Energie aus Sekundarbrennstoffen [MJ] 827,4 1202,7 529,3
Treibhauspotential (GWP 100 Jahre) | [kg CO.-Aqv.] 106,6 127,0 93,1
Ozonabbaupotential (ODP) [kg R11-Aqv.] 9,4E-07 8,7E-07 1,1E-06
Versauerungspotential (AP) [kg SOx-Aqv.] 1,6E-01 2,0E-01 1,4E-01
Uberdiingungspotential (EP) kg PO43’-Aqv.] 2,3E-02 2,8E-02 2,0E-02
Sommersmogpotential (POCP) [kg CoHs-Agv.] 2,1E-02 2,3E-02 2,1E-02

Ergebnisse
der Okobilanz

Erstellt durch: Deutsche POROTON GmbH Berlin, in Zusammenarbeit
mit PE INTERNATIONAL, Leinfelden-Echterdingen

% PE INTERNATIONAL

Zusétzliche Prufungen gemaR PCR:
. Radioaktivitat, ACI Summenformel

Nachweise
und Priifungen
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Ziegel Erstellung
Deutsche POROTON GmbH 12-07-2011

Deklarationsinhaber:
Deklarationsnummer:

EPD- POR-2011211-D

Geltungsbereich

Die Deutsche POROTON GmbH mit Sitz in Berlin ist der gréfite Zieglerver-
band Deutschlands und besteht aus drei Mitgliedsunternehmen, deren Ziegel-
werke flachendeckend Uber die gesamte Bundesrepublik verteilt sind. Mitglie-
der sind die Wienerberger GmbH, Schlagmann Baustoffwerke GmbH & Co.
KG und das Ziegelwerk Waldsassen AG.

Bei den beschriebenen Bauprodukten handelt es sich um perlitgefillite PORO-
TON-Ziegel, die von den Unternehmen Wienerberger GmbH und Schlagmann
Baustoffwerke GmbH & Co. KG an je einem Werkstandort gefertigt und von
allen Mitgliedsunternehmen vertrieben werden.

1 Produktdefinition

Produktdefinition

Anwendung

Inverkehrbringung
Anwendungsre-
geln

Gitesicherung

Lieferzustand,
Eigenschaften

Bautechnische
Daten (Feuchte-
schutz....)

POROTON-Ziegel gehéren zur Gruppe der gebrannten Tonbaustoffe. Das zur Ver-
flllung der Lochung des Ziegelrohlings verwendete Perlit ist ein natirliches Gestein,
das in vielen Bereichen des taglichen Lebens Verwendung findet.

Die Bauprodukte sind perlitgefilite Hochlochziegel fiir tragendes und nichttragendes
hochwarmedammendes Mauerwerk jeweils fiir AuBenwénde von Gebauden,

sowie perlitgefillte Bauprodukte als warmeddmmende Vorsatzschale fir AuRen-
wande von Bestandsgebauden, bezeichnet als WDF.

Je nach Funktion und Konstruktion der Wéande finden perlitgefillte Hochlochziegel
Verwendung fir massive Bauteile wie Kellerwdnde und AuRenwande. Je nach Pro-
dukt erflllen sie insbesondere die gesetzliche Anforderung an den Wéarme-
und/oder Schallschutz und werden sowohl im Neubau als auch in der Sanierung
eingesetzt.

Bei Anforderungen an den Wé&rmeschutz kommen die Produkte POROTON-T9,
POROTON-T8 und POROTON-T7 in den Wanddicken 30 cm, 36,5 cm, 42,5 cm und
49 cm zur Ausfiihrung.

Die Produkte POROTON-S12, POROTON-S11 und POROTON-S10 in den Wand-
dicken 30 cm, 36,5 cm und kinftig auch 42,5 cm werden bei Anforderungen an den
Schallschutz eingesetzt.

Die Warmedammfassade (WDF) findet ausschlief3lich in der Sanierung als nach-
tragliche AuRen- oder Innendammung, Dicke 18 cm und kinftig auch 12 cm, Ver-
wendung.

e Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen des Deutschen Instituts fir Bau-
technik (DIBt)

e DINV 105-1, DIN V 105-2, DIN 1053-1 und DIN 1053-100

e DINEN 771 Teil 1 in Verbindung mit DIN V 20 000-401

o Zertifizierte Werkseigene Produktionskontrolle (WPK) nach Anhang ZA der
DIN EN 7711

o Fremdiberwachung der Produkte mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulas-
sung

e Abmessungen nach DIN 105, DIN 4159, DIN 4160, DIN 1053 Teil 4 und
nach Zulassungsbescheiden des Deutschen Instituts fir Bautechnik

¢ Rohdichteklasse incl. Perlitfillung: = 0,40 bis < 0,90 kg/m?

o Druckfestigkeit: 2,0 bis 10,0 N/mm?

e E-Modul: 3000 bis 4500 N/mm 2

o Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl y nach DIN 4108-4: 5/11

e Ausgleichsfeuchtegehalt bei 23 °C, 80% Luftfeuchte: < 1,5 M.-%
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e Schwindmalf} gemaR DIN 1053-1: < 0,0 mm/m
Warmeschutz o Warmeleitzahl AR: 0,050 bis 0,12 W/(m*K)

Schallschutz

Brandschutz

2 Grundstoffe

Grundstoffe
Vorprodukte

Hilfsstoffe / Zu-
satzmittel

Stofferlauterung

Rohstoff-
gewinnung und
Stoffherkunft

Regionale und
allgemeine
Verfiigbarkeit
der Rohstoffe

(bzw. nach Zulassungsbescheiden des Deutschen Instituts fir Bautechnik
(DIBt))

o Esgilt die DIN 4109 in der aktuellsten Fassung bzw. Eignungsprifung.

o Der Nachweis des Schallschutzes kann nach der allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassung Z-23.22-1787 gefuhrt werden.

o Baustoffklasse A und AB nach DIN 4102-4 und DIN EN 13501-2.
Je nach Anforderung und Ausbildung der Wand wird die Feuerwiderstands-
klasse F 30 AB bis Brandwandeignung erreicht.

o Perlitgefiillte Mauerziegel mit einem
- Ziegelanteil von 33% bis 55% in Abhangigkeit von Produkt und Format
- Perlitanteil von 67% bis 45% in Abh&ngigkeit von Produkt und Format
e Warmedammfassade (WDF) in der Dicke 18 cm mit einem
- Ziegelanteil von 22%
- Perlitanteil von 78%

Mauerziegel: Polystyrol, Sadgespéne, Papierfangstoffe
Perlitfillung: Bindemittel auf Wasserbasis

Mauerziegel:
Tone, Quarzsand/Kalkgesteinmehl/Kalksteinmehl, sonstige natirliche Tonbestand-
teile und Porosierungsmittel analog EPD-POR-200811-D (Herstellerangabe)

Perlit:

Perlitgestein ist ein natlrliches Mineral entstanden durch unterseeische Vulkantétig-
keit. Nach dem Mahlen und kurzzeitigem Erhitzen des Perlitgesteins auf 1000°C
blaht sich das Gestein auf das ca. 20-fache seines urspriinglichen Volumens auf.
Perlit ist leicht, nicht brennbar, temperaturbestdndig sowie verrottungs- und ungezie-
ferresistent.

Mauerziegel:

Der Ton stammt aus Gruben in unmittelbarer Nahe der Ziegeleien. Nach dem Ab-
bau werden die Gruben gezielt fir die Rekultivierung als Biotope vorbereitet, z.B.
durch Bildung von Flachwasser- und Tiefwasserzonen, Abbruchkanten usw. Alle
weiteren Grundstoffe werden zugekauft und stammen aus einer Entfernung von in
der Regel maximal 100 km zum Werk.

Perlit:

Das Perlitgestein wird oberirdisch an verschiedenen Standorten innerhalb der EU
abgebaut und kommt vornehmlich per Schiffsladung zu den weiterverarbeitenden
Werken. Nach dem Bléhen wird das Perlit in GroRraumsilos an die verarbeitenden
Werken verliefert. Die Lieferentfernung betragt 170 km.

Mauerziegel:

Ton/Lehm/Mergel, Quarzsand und Kalk sind, wie mineralische Stoffe generell, in
ihrer Verflugbarkeit begrenzt. Es besteht jedoch keine Ressourcenknappheit.
Holz ist ein nachwachsender Rohstoff. Die Verwendung der Sekundarrohstoffe Sa-
gemehl aus Restholz, Papierfangstoff und Recycling-Polystyrol trédgt zur Ressour-
censchonung bei.

Zum Uberwiegenden Teil wird fir die Porosierung Recycling-Polystyrol eingesetzt.
Dadurch wird der Einsatz von Erddl als fossiler Rohstoff, dessen Verfligbarkeit be-
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grenzt ist, auf ein Minimum begrenzt.

Perlit:

Perlit ist, wie mineralische Stoffe generell, in seiner Verfugbarkeit begrenzt. Durch
die Vielzahl der mdglichen Abbaustandorte besteht jedoch keine Ressourcen-
knappheit.

3 Produktherstellung

Produkt-
herstellung

Gesundheits-
schutz
Herstellung

Umweltschutz
Herstellung

Ziegelrohlinge fiir die Verfiillung mit Perlit:

Nach dem Tonabbau im Tagebau erfolgt der Transport zur Zwischenlagerung auf
dem Werksgeldnde. Die mechanische Aufbereitung des Tones, wie das Zerkleinern,
geschieht im Kollergang und den Walzwerken. Die 0.g. Grundstoffe werden in be-
stimmten optimierten Verhaltnissen gemischt und befeuchtet. Es folgt eine Lagerung
im Sumpfhaus. Nach Durchlaufen des Feinwalzwerkes und erneuter Wasserzugabe
erfolgt die Formgebung der Rohlinge durch Strangpressen mit entsprechenden
Mundstiicken und nachgeschaltetem Abschneider. Das so geformte Material kommt
in den Trockner, der im Wesentlichen mit der Abwarme des Tunnelofens betrieben
wird. Die Trocknungszeit variiert je nach Format und Rohdichte und betragt je nach
Werk zwischen 6 und 24 Stunden. Danach werden die getrockneten Rohlinge bei
knapp unter 1000 °C innerhalb von 5 bis zu maximal 12 Stunden im Tunnelofen
gebrannt. Die vollstdndige Verbrennung der Porosierungsstoffe bewirkt eine Feinpo-
rosierung. Es finden keine weiteren Umwandlungsprozesse mehr statt. Die gebrann-
ten Ziegelrohlinge werden geschliffen, auf Paletten gestapelt und der Verflllung mit
Perlit zugeflhrt.

Der Energiebedarf fur die Ziegelherstellung betrifft zu ca. zwei Drittel den Brennvor-
gang und zu einem Drittel das Trocknen, Konfektionieren und den internen Trans-
port. Der Energiebedarf wird bis zu 15% durch die Zugabe der Porosierungsstoffe
gedeckt.

Verfiillung mit Perlit:

Das geblahte Perlit wird nach der Anlieferung ins Werk in GroB3silos zwischengela-
gert. Fir die Verfullung wird es aus den Silos abgezogen und mit einem minerali-
schen Bindemittel auf Wasserbasis gemischt. Uber einen Beschicker wird das Perlit
in die zugefuhrten Ziegelrohlinge eingefiillt und verdichtet. Der mit Perlit gefillte
Ziegel durchlauft danach zwei Stationen, in denen je die Ober- und Unterseite des
verflllten Ziegels nachverdichtet, verfestigt und gereinigt werden. Die verfillten Zie-
gel durchlaufen anschlie®end einen Trockner. Bei einer Temperatur von ca. 120°C
wird die Dammestofffillung getrocknet. Mit der Trocknung erhalt der Dammstoff seine
Festigkeit. Der Energiebedarf fir die Trocknung wird Gberwiegend durch Abwarme
aus dem Ziegelwerk gedeckt.

Nach Verlassen des Trockners werden die perlitgefillten Ziegel auf Paletten gesta-
pelt, foliert und bis zur Verlieferung zwischengelagert.

Zur Herstellung und Verfillung der Ziegel wird fur elektrische Energie ausschlief3lich
Strom aus Wasserkraft eingesetzt.

Es gilt das Regelwerk der Berufsgenossenschaften, besondere Mallhahmen zum
Gesundheitsschutz der Mitarbeiter sind nicht zu treffen.

Wasser/Boden:

Belastungen von Wasser und Boden entstehen nicht. Der Prozess verlauft abwas-
serfrei. Das eingesetzte Anmachwasser wird wahrend des Trockenprozesses in
Form von Wasserdampf wieder frei. Die Abwarme des Tunnelofens wird zur Trock-
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nung der Ziegelrohlinge und weiter anteilmaRig zur Trocknung der perlitgefillten
Ziegel verwendet (Energieverbund). Der Einsatz von Erdgas wird dadurch auf ein
Minimum  begrenzt. Die Herstellung erfolgt somit ressourcenschonend.
Alle Mdbglichkeiten der KraftWarmekopplung und Wiederverwertung der Energie
werden genutzt. Die bendtigte elektrische Energie wird mit Strom aus Wasserkraft
abgedeckt.

Luft:

Die Emissionen aus dem Brennvorgang liegen unter den Grenzwerten der TA Luft.
MalRnahmen des Umweltschutzes sind ausgerichtet auf méglichst geringen Ener-
gieverbrauch und eine schadstoffarme Abluft. Die aktuellen Erkenntnisse hinsich-
tlich Schwelgasverbrennung und Abluftreinigung sind in vollem Umfang bericksich-
tigt. Die Emissionsminderung wird im Wesentlichen erreicht durch: Nachverbren-
nung der Schwelgase; Einbau zusétzlicher Filter; Wahl von Brennstoffen, die zur
CO2-Reduktion beitragen (z.B. Erdgas); Verbesserung der Feuerfiihrung durch
computerunterstutzte Optimierung.

Larm:

Aufgrund von Schallschutzmalinahmen liegen die Messwerte (Arbeitsplatz und Au-
Renraum) weit unter den geforderten Werten.

4 Produktverarbeitung

Verarbeitungs-
empfehlungen

Arbeitsschutz
Umweltschutz

Restmaterial

Verpackung

Die Verbindung der perlitgefilliten Planziegel untereinander und mit anderen ge-
normten Baustoffen erfolgt mit Diinnbettmortel nach Zulassung und DIN 1053 Teil
1. Der eingesetzte Dunnbettmértel enthalt in geringen Mengen Methylzellulose. Bei
der Auswahl der Dinnbettmortel der Bauteilkonstruktion ist darauf zu achten, dass
diese die beschriebenen Eigenschaften der Gesundheits- und Umweltvertraglich-
keit der Mauerziegel nicht nachteilig beeinflussen. (Siehe die Uber den Hersteller
erhaltliche Herstellerempfehlung.)

Die Gewichte der Einzelziegel liegen unter den Empfehlungen der Bauberufsgenos-
senschaft von 25 kg. Beim Vermauern der Ziegel werden Arbeitsschutzmafinahmen
gemalR Regelwerk der Berufsgenossenschaften und entsprechend den Hersteller-
empfehlungen eingehalten. Fir Schneid- und Trennarbeiten sind in der Regel Nass-
verfahren vorgeschrieben. Bei Trocken-Schneidearbeiten ist eine Staubmaske zu
tragen.

Auf der Baustelle anfallende Mauerziegel-Reste sind getrennt von anderen Abféllen
zu sammeln. Ziegel-Reste kénnen von allen Mitgliedswerken zurlickgenommen
werden und als Rohstoff genutzt oder auf verschiedene Art und Weise verwendet
werden.

Die Polyethylen-Schrumpffolien sind recyclebar. Nicht verschmutzte PE-Folien (auf
sortenreine Erfassung ist zu achten) und Mehrwegpaletten aus Holz werden Uber
den Baustoff-Fachhandel zurickgenommen (Mehrwegpaletten gegen Rickvergi-
tung im Pfandsystem) und von diesem an die Ziegelwerke zuriickgegeben, diese
leiten die PE-Folien an die Folienhersteller zum Recyceln weiter. Ziegel-Reste kén-
nen ebenfalls von den Herstellwerken zuriickgenommen werden und als Rohstoff
genutzt, im Strallen- und Wegebau eingesetzt oder auf Deponien der Klasse | gela-
gert werden. Verschmutzte PE-Folien werden Uber eine vertragliche Vereinbarung
Uber die Interseroh AG, Kéln entsorgt.

PE-Schrumpffolie (15 01 02 Verpackungen aus Kunststoff); Entsorgung der Fo-
lienverpackung Uber VIW (Vereinigung fir Wertstoffrecycling) AG.



45! Umwelt-Produktdeklaration
54

Perlitgefiillte Ziegel Seite 8
Produktgruppe: Ziegel Erstellung
Deklarationsinhaber: Deutsche POROTON GmbH 12-07-2011
Deklarationsnummer: EPD- POR-2011211-D

5 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe

Wirkungs-
beziehungen
Umwelt
Gesundheit

Nutzungsdauer

Wie bereits aufgefiihrt, bestehen Mauerziegel Uberwiegend aus Ton, Lehm, Kalk-
steinmehl und Natursteinmehl. Gebrannte Ziegel sind im Nutzungszustand kera-
misch, die Dammestofffillung aus Perlit ist mineralisch gebunden. Die mit Luft gefull-
ten feinen Poren des Ziegelscherbens ergeben gegenilber nicht porosierten Tonzie-
geln eine wesentlich héhere Warmedammeigenschaft, die durch die Perlitflllung in
der Lochung des Ziegels nochmals deutlich verbessert wird

Mit Perlit gefullte Ziegel emittieren keine umwelt- und gesundheitsgefédhrdenden
Stoffe. Die naturliche ionisierende Strahlung der Mauerziegel ist &uerst gering und
gesundheitlich unbedenklich; gleiches gilt auch flr das gebléhte Perlit.

Mauerziegel veréndern sich nach Verlassen des Tunnelofens nicht mehr. Bei be-
stimmungsgemafler Anwendung sind sie unbegrenzt bestdndig. Mauerziegel sind
witterungsbestandig nach DIN 52104, ungezieferbesténdig, verrottungsbestandig,
bewuchsresistent, sdure- und laugenfest.

Die mineralisch gebundene Perlitfullung ist in der Lochung des Ziegels nach dem
Einbringen und Trocknen formstabil und behéalt seine ddmmende Eigenschaft
dauerhaft. Wie der Mauerziegel auch ist die Perlitflllung nicht brennbar, tempera-
turbestandig sowie verrottungs- und ungezieferresistent.

6 AuBergewéhnliche Einwirkungen

Brand

Wasser

Im Brandfall kénnen keine sichtbehindernden und toxischen Gase und Dampfe ent-
stehen.

Unter Wassereinwirkung (z. B. Hochwasser) kénnen aufgrund der festen, kerami-
schen Bindung des Ziegels keine wassergefdhrdenden Inhaltsstoffe ausgewa-
schen werden.

Die Perlitfillung ist auch unter Wassereinwirkung formstabil und zudem vollstandig
vom Ziegelscherben umgeben. Der Dammstoff aus Perlit ist diffusionsoffen und
trocknet nach Durchfeuchtung wieder aus. Auch nach lang anhaltender Wasser-
einwirkung (z.B. Katastrophen) behélt das Perlit seine ddammende Wirkung.

7 Nachnutzungsphase

Wiederverwen-
dung

Weiterverwendung

Wiederverwertung

Weiterverwertung

Der Haltbarkeitszeitraum der perlitgefiillten POROTON-Ziegel liegt im Alilgemeinen
Uber dem Nutzungszeitraum der daraus errichteten Gebaude.

Vermauerte perlitgefillite Hochlochziegel wurden bislang noch nicht wiederverwen-
det; sie kdnnen aber bei Bedarf verwertet werden.

Perlitgefillite POROTON-Ziegel werden seit 2001 hergestellt und verarbeitet. Wegen
der langen Haltbarkeit wurden perlitgefiillte Mauerziegel bislang nicht weiterverwendet.

Perlitgefillte Mauerziegel aus einem eventuellen Rickbau kénnen von den Ziegel-
herstellern zurickgenommen und in gemahlener Form als Magerungsmittel in der
Produktion wiederverwertet werden.

Dies wird fur den Ziegelrohling bei Produktionsbruch bereits seit Jahrzehnten prakti-
Ziert.

Weiterverwertungsmaglichkeiten bestehen als Zuschlagstoff fir Ziegelsplittbeton,
als Full- oder Schittmaterial im Wege- und Tiefbau, beim Bau von Larmschutzwal-
len sowie bei sortenreinem Ziegelbruch als Tennismehl.
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Entsorgung Auf der Baustelle anfallende perlitgefiillte Ziegel-Reste, Ziegelbruch sowie Ziegel
aus Abbruch sind, sofern die oben genannten Recyclingmdéglichkeiten nicht prakti-
kabel sind, problemlos zu entsorgen und stellen keine aufergewdhnliche Belastun-
gen fur die Umwelt dar.

Aufgrund des chemisch neutralen, inerten und immobilen Verhaltens der perlitgefull-
ten Mauerziegel kénnen diese als Bauschutt entsorgt oder auf Deponien der Depo-
nieklasse | eingelagert werden.

Die Abfallschlisselnummer fur Baustellenabfélle ist 17 01 02 ,Ziegel*.

Perlitgefullte Ziegel entsprechen der Zuordnung Z1.1 nach LAGA. Dies gilt sowohl
fur die in Bayern noch giltige LAGA M20 Boden aus 1997 als auch fir die LAGA
aus 2003/2004, die in den meisten Bundeslandern eingefihrt ist. Auch in Baden-
Wirttemberg und Hessen, in denen es eigene Regelwerke / Merkblatter zur Verwer-
tung von Bauschutt gibt, resultiert die Einbauklasse Z1.1.

Bei einer Deponierung ist nach der Deponieverordnung von 2009 eine Einstufung in
die Deponieklasse DKO (geringste Belastungsklasse) méglich.

Far die Verwendung in technischen Bauwerken / StralRenbau in Bayern gilt die Ein-
stufung als RW1-Material. Die Einstufungen als Z1.1 / Z1.2 und RW1 sind typisch
far bauschutthaltiges Material.

Abfallbezeichnung: Ziegel

8 Okobilanz

8.1 Angaben zur Systemdefinition und Modellierung des Lebenszyklus

Deklarierte Die Okobilanz bezieht sich auf die Herstellung von 1 m? perlitgefilllter Ziegel mit

Einheit einer durchschnittlichen Rohdichte und einem Befillungsgrad entsprechend nach-
stehender Tabelle:

Tabelle 8-1: Rohdichte fiir deklarierte Einheit der Okobilanz
Rohdichte 574 kg/m?® 806 kg/m?® 391 kg/m?®
Befullungsgrad [Vol-%] 62% 47% 78%
Systemgrenzen Fir die Herstellung sind die Systemgrenzen von der Gewinnung der Rohstoffe bis

zur Auslieferung des versandfertigen Produktes gezogen: ,von der Wiege bis zum
Werkstor” (cradle-to-gate). Der Transport zur Baustelle wurde nicht in die Berech-
nung der Okobilanz aufgenommen und muss erganzt werden.

Die Herstellung des Produktes umfasst neben der Ziegelherstellung auch die Hers-
tellung der Fullmaterialien sowie deren Transporte als auch die Produktion selbst.
Bei Schlagmann wurden jedoch ausschlieflich Daten fir die Verfullung erhoben.

Im Einzelnen wurden folgende Prozesse einbezogen:
- Bereitstellungsprozesse von Vorprodukten und Energie,
- Transporte der Rohstoffe zum Werk,
- Fullprozesse der Ziegel mit Perlit,
- Verpackung sowie deren Entsorgung.

Die Verpackung und ihre Entsorgung nach Einbau des Produktes werden als Teil
der Herstellung bilanziert.
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Annahmen und
Abschétzungen

Abschneide-
kriterium

Transporte

Betrachtungs-
zeitraum

Hintergrunddaten

Datenqualitat

Allokation

Das Nutzungs- und Entsorgungsstadium der gefillten Ziegel sind in dieser Studie
nicht berlicksichtigt und missen fur eine Bewertung im Kontext des Gebaudes er-
génzt werden.

Der dargestellte Produktmix ist reprasentativ fir die Produktpalette des Werkes. Bei
der Okobilanzierung wurde jeder Produkttyp der T- und S-Produkte einzeln model-
liert und nach den Absatzzahlen aus 2009 gewichtet. Da Schlagmann derzeit den
Hauptanteil (85%) der perlitgefilliten Ziegel herstellt, wurden die Daten fir die Ver-
fallung nur im Werk in Zeilarn und nicht bei Wienerberger erhoben.

Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d.h. alle nach Rezeptur ein-
gesetzten Ausgangsstoffe, die eingesetzte thermische Energie sowie der Stromver-
brauch in der Bilanzierung bertcksichtigt. Fur alle bertcksichtigten In- und Outputs
wurden Annahmen zu den Transportaufwendungen getroffen. Ausschuss wurde
nicht bilanziert, da die Herstellung so optimiert wurde, dass praktisch kein Aus-
schuss entsteht. Damit wurden auch Stoff- und Energiestrome mit einem Anteil von
kleiner als 1 Prozent bertcksichtigt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Summe der vernachlassigten Pro-
zesse 5% der Wirkkategorien nicht Ubersteigt.

In der Herstellung benétigte Maschinen und Anlagen wurden vernachlassigt.

Samtliche Transporte der eingesetzten Roh- und Hilfsstoffe wurden in der Bilanz
bericksichtigt.

Die durchschnittliche Transportentfernung fiir die Distributionskette in Deutschland
(Werk zur Baustelle) wurde nicht in die Berechnung der Bilanz aufgenommen. Sie
betragt nach Herstellerangaben 200 km.

Die verwendeten Primardaten beziehen sich auf das Produktionsjahr 2009.

Zur Modellierung des Lebenszyklus fiir die Herstellung von gefiiliten Ziegeln wurde
das von der PE INERNATIONAL GmbH entwickelte Software-System zur
Ganzheitlichen Bilanzierung "GaBi 4" eingesetzt /GaBi 4 2009/. Die in der GaBi-
Datenbank enthaltenen konsistenten Datensétze sind dokumentiert in der online
GaBi-Dokumentation. Die Basisdaten der GaBi-Datenbank wurden fir Energie,
Transporte und Hilfsstoffe verwendet.

Die Okobilanzen wurden beim betrachteten Werk in Deutschland fir den Bezugs-
raum Deutschland erstellt. Es wurde Strom aus Wasserkraft fir Deutschland mit
dem Bezugsjahr 2002 verwendet.

Fir die Ziegel wurde auf die bestehende EPD zuriickgegriffen, wobei der Datensatz
mit dem nun eingesetzten Strom aus Wasserkraft, also Strom__ aus Wasserkraft,
adaptiert wurde. Die Perlite entsprechen dem Datensatz aus der Okobau.dat.

Zur Modellierung des Lebenszyklus fir das Fillen der Ziegel wurde das von PE
International entwickelte Software-System zur Ganzheitlichen Bilanzierung "GaBi 4"
eingesetzt. Alle dafir relevanten Hintergrund-Datensatze entstammen fiir Ziegel der
EPD - angepasst mit dem Einsatz von Strom aus Wasserkraft — und bei Perlit der
Okobau.dat. Die letzte Revision der verwendeten Daten liegt weniger als 9 Jahre
zurick.

Bei den Werksdaten erfolgte eine Allokation von Strom entsprechend des Gesamt-
absatzvolumens sowie eine Allokation von Thermischer Energie und Wasser be-
zogen auf das verfllte Volumen.

Die bendtigte elektrische Energie wurde mit Strom aus Wasserkraft abgedecki.
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Thermische Ver- Bei der thermischen Verwertung der Verpackung wird die gewonnene Energie als
wertung von Abfél- Strom bzw. Dampf dem Bezugsraum Deutschland zugeordnet und definitionsgeman
len und Verpa- dem Lebenszyklusabschnitt der Herstellung zugeschrieben.

ckungen

8.2 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Im folgenden Kapitel wird die Sachbilanzauswertung bezuglich der stofflichen und
energetischen Ressourcen sowie der entstehenden Abfélle dargestellt.

Primérenergie Die zur Herstellung von 1 m?® geflllter Ziegel bendtigte Primérenergie und Energie
aus Sekundarbrennstoffen werden in den folgenden Tabellen fir die betrachteten
Produkte dargestellt und anschlieRend in einem Diagramm visualisiert.

Tabelle 8-2: Primédrenergie [MJ]

Priméarenergie nicht erneuerbar | [MJ] 1546,9 1742,6 1447,7
Primé&renergie erneuerbar [MJ] 269,3 348,1 210,5
Energie aus Sekundarbrenn-
stoffen [MJ] 827,4 1202,7 529,3
Energie [MJ]
M Primdrenergie nicht erneuerbar Primdrenergie ereuerbar
Energie aus Sekundarbrennstoffen
2200
2000
1200 1.743
1600 1.547 1.448
1400
1.203
1200
1000
827
800
600 529
200 348
269 1
200 - ——
0 T T 1
T S WDF

Abbildung 8-1: Energieeinsatz

Aus der untenstehenden Tabelle wird deutlich ersichtlich, dass der Hauptbeitrag
zum Primdrenergieeinsatz durch die Herstellung der Ziegel entsteht, da das Bren-
nen der Ziegel energieintensiv ist. Die Fillmaterialien tragen ebenfalls einen groRen
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Anteil zum Primé&renergieeinsatz bei, wobei sich hier ebenfalls hauptséchlich die
Energie niederschlégt, welche zur Herstellung der geblahten Perlite und zur Herstel-
lung des Copolymers eingesetzt werden. Durch den Einsatz von Thermischer Ener-
gie bei der Verfullung ist auch der Anteil der Produktion fir nicht erneuerbare Ener-
gietréger mit 16,5% deutlich ersichtlich.

Der hohe Anteil der Ziegel an der erneuerbaren Primdrenergie entsteht durch den
Einsatz von S&gespanen, was sich stark auf den Anteil der Sonnenenergie auswirkt.
Zudem schlagt sich hier der Einsatz von Strom aus Wasserkraft nieder. Auch bei
der Produktion zeigt sich der Einsatz von Strom aus Wasserkraft. Sowohl bei den
Flllmaterialien als auch beim Transport hingegen zeigt sich kaum ein Einfluss auf
die erneuerbare Priméarenergie.

Fur die Energie aus Sekundarbrennstoffen zeigt sich, dass diese ausschlielich aus
der Ziegelproduktion stammt, zu welcher Papierfasern als Sekundérbrennstoff ein-
gesetzt werden.

Tabelle 8-3: Energie — Aufteilung auf Subsysteme am Beispiel POROTON T

Primérenergie nicht

erneuerbar MJ] 1546,9 | 7454 | 543,0 3,8 254.7
Egﬁtgzr;ergle o [MJ] 269,3 | 1733 | 36 9,0 83,3
Energie aus Sekun- IMJ] 827.4 827 4 0.0 0.0 0.0

darbrennstoffen

Die Beitrage der verschiedenen Primarenergietrdger teilen sich folgendermaflen
auf:

Aufteilung der Primdrenergie aus Aufteilung der Primérenergie aus
nicht erneuerbaren Ressourcen erneuerbaren Ressourcen
2,2% 0,8%
B Braunkohle
M Erdgas Sonnenenergie
Erdol Wasserkraft
45.1% 54,1%

m Steinkohle Windkraft
B Uran

Abbildung 8-2: Anteile der Primarenergietrager am Beispiel POROTON T

Auffallend bei den Primarenergietragern aus nicht regenerierbaren Ressourcen ist
der sehr geringe Anteil an Uran. Grund hierfir liegt im Einsatz von Strom aus Was-
serkraft, so dass bei der eingesetzten elektrischen Energie der sonst vorliegende
Anteil von Kernenergie nicht auftaucht. Der hohe Anteil an Erdgas stammt aus dem
Einsatz von Thermischer Energie aus Erdgas.



e}ﬁ Umwelt-Produktdeklaration
I Perlitgefiillte Ziegel Seite 13

Produktgruppe:

Deklarationsinhaber:

Ziegel Erstellung
Deutsche POROTON GmbH 12-07-2011

Deklarationsnummer: EPD- POR-2011211-D
Der Hauptanteil der Primdrenergie aus regenerierbaren Ressourcen stammt bei
perlitgefillten Ziegeln aus Sonnenenergie und Wasserkraft. Je héher der Anteil der
Fullung, desto mehr Aufwand entsteht bei der Verflillung, desto hdher liegt der An-
teil der Energie aus Wasserkraft.
Der hohe Anteil an Prim&renergie aus Sonnenenergie stammt hauptséchlich aus
dem Einsatz von S&gespéne bei der Ziegelherstellung.
Wassernutzung Der Wasserverbrauch zur Verfiillung von 1 m? Ziegel mit Perliten inklusive der
Vorkette betragt fur die betrachteten Produkte:
Tabelle 8-4: Wasserverbrauch [kg]
Wasserverbrauch [kq] 2374 285,1 207,4
Fir das Subsystem Produktion der perlitgefiillten Ziegel ergibt sich ein Wasserver-
brauch von 8% — 22%, abhangig vom Fullanteil des Produktes (d.h. aufgrund des
hohen Fiillanteils bei WDF hat das Subsystem Produktion einen Anteil von 22%
am Wasserverbrauch der gesamten Herstellung). Wasser wird beim Fillen der
perlitgefiliten Ziegel zum Einfillen der Fillmaterialien eingesetzt. Ein groRer Anteil
resultiert auch aus der Ziegelherstellung. Die Fullmaterialien wirken sich nur ge-
ringfligig aus.
Abfille Aus der folgenden Tabelle kann das Abfallaufkommen bei der Herstellung von 1 m?
perlitgefilliter Ziegel entnommen werden.
Tabelle 8-5: Abfille [kg]
Abraum / Haldengut [kal 52 1 592 483
Hausmdllahnliche Gewerbeab- K
falle [kal 6,6E-02 | 52E-02 | 84E-02
Sonderabfalle [kg] 1,2E-01 | 1,7E-01 | 7,8E-02
Radioaktive Abfélle [kg] 1.2E-02 1.1E-02 1.3E-02
Bei den Haldengitern stellt der Abraum die gréRte Menge dar, der hauptséachlich bei
der Herstellung der elektrischen Energie anfallt.
Sonderabfélle entstehen vor allem bei der vorgelagerten Herstellung der Ziegel.
Radioaktive Abfélle fallen ausschlieRlich bei der Stromgewinnung in Kernkraftwer-
ken an.
Wirkungs- Folgende Indikatoren der Wirkungsabschatzung werden tabellarisch und graphisch
abschéatzung bezogen auf die Herstellung von 1 m?® gefiilltem Ziegel dargestellt und hinsichtlich

der wichtigsten Beitrége zu jeder Bilanzgrofie interpretiert:
- Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP elementar)
- Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP fossil)
- Treibhauspotential (GWP)
- Ozonabbaupotential (ODP)
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- Versauerungspotential (AP)
- Uberdiingungspotential (EP)
- Bodennahes Ozonbildungspotential (POCP)
Die Ergebnisse kdnnen nachstehender Tabelle entnommen werden.

Zum elementaren abiotischen Ressourcenverbrauch tragt hauptséachlich der
Ziegel, aber auch Fillmaterialien und Produktion bei. Zustande kommen die Beitra-
ge vor allem durch die Energiebereitstellung.

Der fossile abiotische Ressourcenverbrauch wird ebenfalls stark durch die Zie-
gelherstellung beeinflusst, jedoch stammen die Auswirkungen aller Subsysteme wie
beim elementaren ADP vor allem aus der Energiebereitstellung.

Beim Treibhauspotential erhalten wir die hdchsten Auswirkungen mit knapp 60%
bei der Ziegelherstellung, wobei sich hier die Kohlendioxidemissionen beim Brennen
des Ziegels niederschlagen. Diese Emissionen werden teilweise bereits durch die
Aufnahme von Kohlendioxid des zur Ziegelproduktion eingesetzten Papierfangstof-
fes und der Sagespane vermindert. Die knapp 28% der Fullmaterialien stammen vor
allem aus der zu deren Herstellung eingesetzten Energie. Auch bei der Produktion
wirkt sich hauptsachlich der Einsatz thermischer Energie zur Trocknung der Ziegel
aus.

Tabelle 8-6: Wirkkategorien pro m?

ADP elementar [kg Sb-Aqv.] 1,3E-05 1,5E-05 1,2E-05
ADP fossil [(MJ] 1,5E+03 1,7E+03 1,4E+03
GWP [kg COz-Aqv.] 1,1E+02 1,3E+02 9,3E+01
ODbP [kg R11-Aqv.] 9,4E-07 8,7E-07 1,1E-06
AP [kg SO2-Aqv.] 1,6E-01 2,0E-01 1,4E-01
EP [kg POs-Aqv.] 2,3E-02 2,8E-02 2,0E-02
POCP [kg Ethen-Aqv.] 2,1E-02 2,3E-02 2,1E-02

Beim Ozonabbaupotential verschiebt sich das Bild: Die Auswirkungen auf das
ODP stammen hauptsachlich aus dem Einsatz von Kernenergie. Da Strom zur
Herstellung der Ziegel und der Verfiillung aus erneuerbaren Energiequellen stammt,
erhalten wir den gréten Beitrag durch die Herstellung der Flllmaterialien mit auffal-
lenden 80%.

Das Versauerungspotential wird jedoch wieder zu anndhernd 60% durch die Zie-
gelherstellung beeinflusst, wobei hier die Emissionen von Stickoxiden und Schwe-
feldioxid bei der Ziegelherstellung selbst einen groRen Anteil ausmachen. Der Rest
stammt aus dem Energieeinsatz. Der Beitrag von Produktion und Fullmaterialien
kommt fast ausschlieBlich durch die Energiebereitstellung.

Fir das Eutrophierungspotential |asst sich festhalten, dass sich auch hier bei der
Ziegelherstellung die dabei entweichenden Stickoxide auswirken. Diese zeigen sich
auch am verhaltnismafig hohen Anteil des Transports, vor allem durch den zum
Transport des Perlits eingesetzten Biodiesel.

Vergleicht man das photochemische Oxidantienbildungspotential mit den ande-

ren Wirkkategorien, so féllt auf, dass hier ein hoher Beitrag durch die Fillmaterialien
entsteht. Beim Perlit wirkt sich die eingesetzte Energie aus, wobei beim Copolymer
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die Emissionen wahrend der Herstellung neben der bendétigten Energie einen gro-
Ren Beitrag leisten. Ein hoher Beitrag stammt auch aus der Ziegelproduktion.

Wirkungskategorien [%]

M Ziegel ™ Fillmaterial ™ Transport ™ Produktion

100
a0
80
70
&0
50
40
30
20
10
0 T T T T T T
ADP oDpP AP EP POCP

ADP fossil GWP

elementar

Abbildung 8-3: Relative Beitrage der Wirkungskategorien am Beispiel PORO-
TONT

9 Nachweise

9.1 Radioaktivi- Perlitgefiillter Ziegel

tat Messstelle: Institut fir Baubiologie Rosenheim (IBR)
vom Juni 2008
Verfahren: ACI Summenformel
Ergebnis: Prifbedingungen des IBR (ACI < 0,75) werden eingehalten.

[Die Berechnung des Activity Concentration Index erfolgt entsprechend nachste-
hender Formel:

ACI = A(K-40)/3000 + A(Ra-226)/300 + A(Th-232)/200 < 0,75]

9.2 Auslaugver- Das entsprechende Prifverfahren wird noch festgelegt.
halten
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10 PCR-Dokument und Uberpriifung
Diese Deklaration beruht auf dem PCR-Dokument ,Ziegel®, 2009-09.

Review des PCR-Dokuments durch den Sachverstédndigenausschuss.

Vorsitzender des SVA: Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf Reinhardt (Universitat Stutt-
gart, IWB)

Unabhangige Priifung der Deklaration gemaf /ISO 14025/

D intern extern

Validierung der Deklaration: Dr. Frank Werner
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