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Diese Deklaration ist eine Umweltproduktdeklaration geman ISO 14025 und beschreibt die Umwelt-
leistung der Klebe- und Armiermassen Alligator der Deutschen Amphibolin-Werke von Robert Murjahn
Stiftung & Co KG in Deutschland. Sie soll die Entwicklung des umwelt- und gesundheitsvertraglichen
Bauens und Wohnens férdern. In dieser validierten Deklaration werden alle relevanten Umweltdaten
offengelegt.

Die Deklaration beruht auf dem PCR Dokument ,Mineralische Werkmortel“, 2006-07.

Diese validierte Deklaration berechtigt zum Fiihren des Zeichens des Institut Bauen und Umwelt e.V.
Es gilt ausschlieBlich fiir die genannten Produkte, drei Jahre vom Ausstellungsdatum an.
Der Deklarationsinhaber haftet fir die zugrunde liegenden Angaben und Nachweise.

Die Deklaration ist vollstandig und enthalt in ausfihrlicher Form:
- Produktdefinition und bauphysikalische Angaben
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Mineralische Putzmmoértel und Armiermassen sind Gemische aus einem oder mehreren anorgani-
schen Bindemitteln, Zuschlagen, Wasser und ggf. Zusatzstoffen bzw. Zusatzmitteln zur Herstellung
von AuRenputzen.

Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Produktbeschreibung

Im Werk hergestellte Putzmortel zur Verwendung als Unterputz bzw. Oberputz auf Wanden, Decken,
Pfeilern und Trennwénden von Baukérpern, die den geltenden Normen entsprechen oder auf ahnli-
chen Putzgriinden (z. B. bei Bestandsgebauden). Armierungsputz als Einlagenputz zur Herstellung
von AuRenputz auf schwierigen Putzuntergriinden.

Anwendungsbereich

Die Okobilanz wurde nach DIN ISO 14040 ff. entsprechend den Anforderungen des IBU-Leitfadens
zu Typ-llI-Deklarationen durchgefiihrt. Als Datenbasis wurden spezifische Daten der Deutschen
Amphibolin-Werke von Robert Murjahn Stiftung & Co KG verwendet, sowie Daten aus der Datenbank
,GaBi 4 herangezogen. Die Okobilanz umfasst die Rohstoff- und Energiegewinnung, Rohstofftrans-
porte und die eigentliche Herstellungsphase der betrachteten Armiermassen.

Rahmen der Okobilanz

AuswertegroRe in Einheit pro 1 kg VWS Mortel Leic\ll'l\ivr’r?t-')rtel
Priméarenergie, nicht erneuerbar [MJ] 3,16 3,72
Primérenergie, erneuerbar [MJ] 0,17 0,41
Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP) [kg Sb-Agv.] 1 37E-03 1.70E-03
Treibhauspotenzial (GWP 100) [kg CO,-Aqv.] 2,95E-01 3,65E-01
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] 8,16E-09 1,09E-08
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO,-Aqv.] 6,18E-04 7 55E-04
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO4-Aqv.] 1,12E-04 1,39E-04
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg CoHs-Aqv.] 9,19E-05 1,07E-04

Ergebnisse
der Okobilanz

Erstellt durch: PE INTERNATIONAL, Leinfelden-Echterdingen

% PE INTERNATIONAL
EXPERTS IN SUSTAINABILITY

e  Zusatzliche Nachweise und Priifungen: nicht zutreffend

Nachweise
und Prafungen
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Produktgruppe, PCR: Mineralische Werkmortel Erstellung
Deklarationsinhaber: Deutsche Amphibolin-Werke von Robert Murjahn Stiftung & Co KG 12-10-2009

Deklarationsnummer: EPD-DAW-2009131-D

Geltungsbereich Diese Umweltdeklaration bezieht sich auf Alligator Klebe- und Armiermassen:
VWS-Mértel und VWS-Leichtmortel, als mineralische Werk-Trockenmértel aus den
Werken Ober Ramstadt und/oder Gerstungen (Deutschland).

0 Produktdefinition

Produktdefinition  \ineralische Putzmértel und Armiermassen sind Gemische aus einem oder
mehreren anorganischen Bindemitteln, Zuschlagen, Wasser und ggf. Zusatz-
stoffen bzw. Zusatzmitteln zur Herstellung von AuRenputzen. Die Deklaration
beruht auf der durchschnittlichen Zusammensetzung der beiden Produkte Alliga-
tor VWS-Mortel und VWS-Leichtmdrtel der Deutschen Amphibolin-Werke von
Robert Murjahn Stiftung & Co KG.

Anwendung Im Werk hergestellte Putzmortel zur Verwendung als Unterputz bzw. Oberputz
auf Wéanden, Decken, Pfeilern und Trennwanden von Baukoérpern, die den gel-
tenden Normen entsprechen oder auf dhnlichen Putzgriinden (z. B. bei Be-
standsgebauden). Armierungsputz als Einlagenputz zur Herstellung von AulRen-
putz auf schwierigen Putzuntergriinden.

Bei bestimmungsgemafer Anwendung ist ein direkter Kontakt mit Grundwasser
nicht moglich.

Produktnorm / Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen:

Zulassung Z-33.41-68
Z-33.42-67
Z-33.43-154
Z-33.44-155

Gutesicherung Eigen- und Fremduberwachung nach o.g. Normen.
Qualitdtsmanagement gemafl EC-Konformitatszertifikat DIN EN ISO nach 9001
Zertifizierungsnummer 08100969576.

Lieferzustand Ei- Mineralische Armiermassen werden als Werk-Trockenmortel hergestellt. Werk-

genschaften Trockenmodrtel ist ein fertiges Gemisch der Ausgangsstoffe, dem bei der Aufbe-
reitung auf der Baustelle nur noch Wasser zugemischt wird, um eine verarbeit-
bare Konsistenz zu erreichen. Werk-Trockenmértel wird im Silo oder in Sacken
auf die Baustellegeliefert und in Sacken oder in Silos ausgeliefert. In der Tabelle
0-1 sind die Anteile von Sack- und Siloware fiir die Armiermassen der Marke
Alligator aufgeschlisselt.

Tabelle 0-1: Verpackungsaufteilung

Produktbezeichnung Siloware Sackware

VWS-Mortel 10 % 90 %

VWS-Leichtmortel 10 % 90 %
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Bauphysikalische
Daten

1 Grundstoffe

Grundstoffe/
Vorprodukte

Tabelle 0-2: Bauphysikalische Daten

. : . VWS-
Parameter Einheit VWS-Mortel Leichtmértel
Festmortelrohdichte | kg/dm? 1,4 1,0
Kapillare Wasser- 2
aufnahme * kg/(m? 24h) <05 <05
Wasserdampf-
Diffusions- - 10 15/20
widerstandszahl y **
Bemessungswert
der Warmeleitfahig- W/(mK) 07 0.38
Keit A ** ’ ’
Brandklasse nach
DIN EN ISO - A1 A1
13501/Teil 1

* Werte gemall ETAG 004 ** Werte gemaR DIN V

nach 24 Stunden

4108-4

Schallschutztechnische Anforderungen werden an die deklarierten minerali-
schen Armiermassen nicht gestellit.

Tabelle 1-1: Grund- und Hilfsstoffe /Zusatzmittel fiir Klebe- und

Armiermassen

Grund- und Hilfsstoffe /Zusatzmittel

Klebe —und Armiermassen (eests)
Gesteinskérnung 40 - 65
Feine Gesteinskérnung 0-20%
Leichte Gesteinskérnung <10
Zement 20-25
Kalkhydrat <9
Wasserriickhaltemittel <0,3
Dispersionspulver <4
Verdickungsmittel <1
Fasern <1
Hydrophobierungsmittel <0,3
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Hilfsstoffe / Neben den aufgelisteten Grundstoffen und Vorprodukten werden keine weiteren
Zusatzmittel Hilfsstoffe und Zusatzmittel verwendet.

Stofferlauterung Gesteinskdrnung: Natursande als natirliche Rohstoffe, die neben den Hauptmi-
neralien Quarz (SiO,) bzw. Calcit (CaCO3) natirliche Neben- und Spurenminerale
enthalten.

Feine Gesteinskdrnung: Kalksteinmehle, die bei der Aufbereitung der Natursan-
de zur Herstellung der Gesteinskdrnungen anfallen.

Leichte Gesteinskdrnung: Natirliche oder kiinstliche, anorganische Leichtzu-
schldge zur Reduzierung der Trockenrohdichte. Natirliche Leichtzuschlage wer-
den aus natirlichen Rohstoffen durch Zerkleinerung hergestellt (z. B. Bims,
Vermiculit). Kinstliche Leichtzuschlage werden durch Aufbereiten, Schmelzen und
Blahen geeigneter natirlicher Rohstoffe (Perlite) oder von sortiertem Altglas
(Blahglas) hergestellt.

Kunstlicher Leichtzuschlag: Durch Schaumung hergestelltes organisches, ex-
pandiertes Polystrol (EPS) in Kugel- oder Partikelform (recycelt) zur Reduzierung
der Trockenrohdichte.

Zement: gem. DIN EN 197-1; Zement dient als Bindemittel und wird vorwiegend
aus Kalksteinmergel oder einem Gemisch aus Kalkstein und Ton hergestellt. Die
naturlichen Rohstoffe werden gebrannt und anschlieRend gemahlen.

Kalkhydrat: gem. DIN EN 459; WeilRkalkhydrat dient als Bindemittel und wird
durch Brennen von natirlichem Kalkstein und anschlieBendes Ldschen herge-
stellt.

Tonerdezement: Zement mit erhdhtem Aluminatgehalt, der durch Einschmelzen
von Bauxit und Kalkstein entsteht. Die spezielle mineralogische Zusammenset-
zung ermoglicht in Kombination mit Ublichem Zement eine beschleunigte Abbin-
dung und Erhartung mineralischer Mortel.

Calciumsulfat: Durch Kalzinieren von naturlichem Gipsstein oder synthetisch
z. B. durch Entschwefelung von Rauchgasen hergestelltes Gipsbindemittel, das in
verschiedenen Hydratstufen vorliegen kann: Dihydrat (CaSO, - 2 H,O), Halbhydrat
(CaS0, - 2 H,0), Anhydrit (CaSO,).

Wasser: Das Vorhandensein von Wasser ist zum Verarbeiten, Abbinden und Er-
harten und zum Erlangen der Produkteigenschaften grundsatzlich notwendig. Bei
Werk-Trockenmorteln wird dies erst auf der Baustelle zugegeben.

Anorganische Pigmente: Natirliche oder synthetische pulverférmige Farbmittel,
die durch mechanische Behandlung der betreffenden mineralischen Stoffe wie z.
B. Kreide, Ton usw. gewonnen werden.

Fasern: Fasern aus natlrlichen oder synthetischen Polymeren (PP usw.), korrosi-
onsbestandigen Metallen oder anorganische Chemiefasern (z. B. Glasfasern)
dienen der Aufnahme von Zugkraften im Festmortel.

Hydrophobierungsmittel: Wasserlosliche Natriumoleate oder Zinkstearate zur
Reduzierung der kapillaren Wasseraufnahme des Festmortels.

Luftporenbildner: Tenside zur Reduzierung der Oberflachenspannung von Was-
ser und zur Erzeugung von Luftporen. Diese vermindern die Frischmortelrohdich-
te, verbessern die Verarbeitbarkeit und reduzieren die Schwind- und Spannungs-
rissneigung.

Verdickungsmittel: Cellulose- oder Starkeether, hergestellt aus Zellstoff oder
nativerStarke verbessern die Standfestigkeit, wirken also verdickend, haben aber
keine Wasser rickhaltende Wirkung.

Wasserriickhaltemittel: Celluloseether, hergestellt aus Zellstoff, der einen zu
raschen Wasserentzug aus dem Frischmortel verhindert.
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Rohstoff- Sand und Kalkstein werden im Tagebau aus oberflachennahen Schichten natirli-
gewinnung und  cher Vorkommen gewonnen. Gesteinskérnungen (Sande) stammen aus Sandgru-
Stoffherkunft ben in unmittelbarer Umgebung der Mortelwerke. Die verwendeten mineralischen

Rohstoffe stammen aus einem Umkreis von maximal 150 Entfernungskilometern
zum Werk, alle weiteren Grundstoffe (bis auf die geringen Mengen an Zusatzmit-
teln und -stoffen) stammen aus einem Umkreis von maximal 300 Entfernungski-
lometern zum Werk.

Regionale und Mineralische Bauprodukte wie mineralische Armiermassen bestehen Uberwiegend
allgemeine aus weit verbreiteten mineralischen Rohstoffen. Es besteht keine Ressourcen-
Verfugbarkeit knappheit.

der Rohstoffe

2 Produktherstellung

Produkt- Die verwendeten Rezepturen werden den jeweiligen Rohstoffeigenschaften ange-
herstellung passt und variieren innerhalb der in Tabelle 1-1 angegebenen Bereiche. Weitere
Stoffe sind nicht enthalten.

Klebe- und Armiermassen werden in Mischwerken in folgenden Arbeitsschritten
hergestellt:
1. Fdullen der Vorrats- bzw. Wagebehalter,
Forderung der Einsatzstoffe/des Mischgutes in den Mischer,
Mischen,
Forderung des Fertigproduktes,
ggaf. Verpackung
Verladung des Fertigproduktes und Auslieferung.

o0k wbd

Die Rohstoffe — Sand, Bindemittel, Hilfsstoffe, Zusatzmittel und —stoffe werden im
Herstellwerk in Silos (oder Big Bag und Sack) gelagert. Aus den Silos werden die
Rohstoffe entsprechend der jeweiligen Rezeptur gravimetrisch dosiert und intensiv
miteinander vermischt. AnschlieBend wird das Mischgut entweder als Werk-
Trockenmodrtel trocken in Gebinden oder Silos ausgeliefert.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, bestimmte Grundstoffe vorzumischen, auszulie-
fern, dieser Vormischung auf der Baustelle weitere Bestandteile beizufiigen und
unter Zugabe von Wasser zu gebrauchsfertigem Klebe- und Armiermassen zu
mischen.

Abbildung 2-1 zeigt den Herstellungsprozess der Pulverproduktion fiir die Produkt-
linie Alligator dar. Die griinen Bereiche stehen fiir Stoff- und Energieflisse, graue
Bereiche symbolisieren die Verfahrensschritte bei Werktrockenmorteln.
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Abbildung 2-1: Herstellprozess Mineralische Klebe- und Armiermassen fir

die Produktlinie Alligator

Fir die Herstellung von Klebe- und Armiermassen sowie Putze und Moértel wurde
ein GaBi 4-Modell erstellt. Darin wird sowohl die Herstellung von Frisch-, als auch
Trockenmaterialien dargestellt. Die fur die Firma DAW erstellten Okobilanzen be-

ziehen sich ausschliellich auf Trockenmaterialien.

Gesundheits- Uberall dort, wo bei der Herstellung im Werk Staub entstehen kann, wird dieser
schutz unter Beachtung der Arbeitsplatzgrenzwerte durch entsprechende Absaugungsan-
Herstellung lagen einem zentralen Filtersystem zugefihrt.

Umweltschutz Larm:

Herstellung Schallpegelmessungen haben gezeigt, dass alle inner- und aufRerhalb der Produk-

tionsstatten ermittelten Werte aufgrund getroffener SchallschutzmalRnahmen weit

unter den geforderten Werten der technischen Normen liegen.
Abfalle:

Abfallarten sind beispielsweise Metallschrott, Altdle, Folien und Kunststoffchips
(Verpackung), Holz (Paletten), Papier und gewerblicher Restmiill. Diese werden
entsprechend getrennt, gelagert und dem entsprechenden Wertstoffkreislauf wie-

der zugefiihrt.
Luft:

Prozessluft wird bis weit unter die gesetzlichen Grenzwerte der AWG-Werte ent-

staubt.



Umwelt-Produktdeklaration

N )

i&l Klebe- und Armiermasse Alligator Seite 9
Produktgruppe, PCR: Mineralische Werkmortel Erstellung
Deklarationsinhaber: Deutsche Amphibolin-Werke von Robert Murjahn Stiftung & Co KG 12-10-2009

Deklarationsnummer: EPD-DAW-2009131-D

3 Produktverarbeitung

Verarbeitungs- Die Verarbeitung von mineralischen Putzmorteln erfolgt in der Regel maschinell.

empfehlungen Sie werden entweder automatisch mit einem Trockenférdergerat aus dem Silo
oder aber aus einzelnen Gebinden entnommen und mit einer Putzmaschine
angemischt, geférdert und appliziert. Die Verwendung von Silomischpumpen ist
madglich. Die Putzmdrtel werden anschliefdend vor Ort mit geeignetem Werkzeug
egalisiert und ggf. strukturiert.

Arbeitsschutz Es gelten die Regelwerke der Berufsgenossenschaften und die jeweiligen Sicher-
Umweltschutz heitsdatenblatter der Bauprodukte.

Mineralische Armiermassen und Putzmoértel dirfen nicht in die Kanalisation, Ober-
flachenwasser oder Grundwasser gelangen.

Bei der Auswahl verarbeitungstechnisch notwendiger Zusatzprodukte ist darauf zu
achten, dass diese die beschriebenen Eigenschaften der Umweltvertraglichkeit
der genannten Bauprodukte nicht nachteilig beeinflussen.

Restmaterial Trockenmortelreste in Fertiggutsilos werden von den Herstellwerken zuriickge-
nommen und als Rohstoff genutzt; Trockenmértelreste in Moértelsacken fallen nicht
an. Festmortelreste kdnnen recycelt oder als Bauschutt regional auf Deponien der
Klasse | entsorgt werden.

Verpackung Nicht verschmutzte PE-Folien (auf sortenreine Erfassung ist zu achten) und
Mehrwegpaletten aus Holz werden durch den Baustoffhandel zurlickgenommen
(Mehrwegpaletten gegen Riickvergiitung im Pfandsystem) und von diesem an die
Moértelwerke zurlickgegeben. Diese leiten die Folien an die Folienhersteller zum
Recyceln weiter.

4 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe Wie unter Punkt 2. Produktherstellung ausgefihrt, werden bei der Produktion von
mineralischen Werkmorteln als Oberputze und Armierungsmoértel i.A. iberwiegend
die naturlichen Rohstoffe Kalk, Zement, leichte Gesteinskérnungen und Sand
verwendet. Zusatzmittel und —stoffe zur Verbesserung der Verarbeitungseigen-
schaften werden nur in kleinen Mengen zugegeben.

Die Rohstoffe werden auf Grund geologischer Gegebenheiten von bestimmten
Spurenelementen in geringen Mengen begleitet. In der Natur kommen Gesteine
vor, die ahnlich wie mineralische Werkmoértel als Estrichmortel durch Calcium-
Silikat-Hydrat-Phasen (CSH-Phasen) verkittet sind wie z.B. die Mineralien
Tobermorit oder Xonaotlit. In diesem Sinne kdnnen mineralische Putzmoértel, sofern
sie aus naturlichen Rohstoffen bestehen, durchaus als der Natur nachempfundene
Stoffe bezeichnet werden.

Wirkungs- Aufgrund der stabilen CSH-Bindung und dem nach Aushéartung am Untergrund
beziehungen erreichten festen Gefiige sind keine Emissionen zu erwarten.

Umwelt - Bei normaler, dem Verwendungszweck der beschriebenen Produkte entsprechen-
Gesundheit der Nutzung, sind keine Gesundheitsbeeintrachtigungen zu erwarten.

Bei bestimmungsgemalier Anwendung der Produkte entstehen keine Gefahrdun-
gen fur Wasser, Luft und Boden.

Die natirliche ionisierende Strahlung der aus mineralischen Werkmorteln herge-
stellten Putzmortel ist dulerst gering und gesundheitlich unbedenklich.

Bestandigkeit Putzmértel aus mineralischen Werkmorteln sind vor Dauerbewitterung z. B. durch
Nutzungszu- fachgerechten Anschluss des Fassadensockels zu schiitzen.

stand Der Risswiderstand von Putzmorteln aus mineralischen Werkmdrteln kann durch
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eine Rissbewehrung/-armierung in der zugbelasteten Zone des Putzes erhoht
werden / DIN V 18550/.

5 AulRRergewothnliche Einwirkungen

Brand VWS-Mortel und VWS-Madrtel Leicht sind mit den Warmedamm-Verbundsystemen
(WDVS) gemaf DIN 4102 und DIN EN 13501 als nichtbrennbar geprift.
Hochwasser Unter Wassereinwirkung (z. B. Hochwasser) werden keine wasserldslichen Sub-

stanzen ausgewaschen, die wassergefahrend sein kénnen.

6 Nachnutzungsphase

Wieder- und Die mit mineralischen Putzmoérteln hergestellten Bauteile kdnnen in der Regel in
Weiter- einfacher Weise zurtickgebaut werden. Es ist auf einen mdglichst sortenreinen
verwertung Ruckbau zu achten. Mineralische Putzmértel kénnen dem normalen Baustoffre-

cycling zugefuhrt werden. Eine Weiterverwertung erfolgt in der Regel in Form
rezyklierter Gesteinskérnungen im Hoch- und Tiefbau.

Entsorgung Die Deponiefahigkeit von erharteten mineralischen Putzmérteln gem. Deponie-
klasse | + Il nach der TA Siedlungsabfall ist gewahrleistet /TASi/. Der EAK-
Abfallschlissel nach Abfallverwertungsverzeichnis lautet 170101.

7 Okobilanz

7.1 Allgemeines

Die vorliegende Okobilanz beruht auf der ISO 14044 ff. Notwendige Modellan-
nahmen sind benannt. Die Okobilanz umfasst alle relevanten produktspezifischen
Lebenszyklusstufen.

7.2  Herstellung Armiermassen

Deklarierte Die Deklaration bezieht sich auf den Lebenszyklus von:

Einheit 1 kg Armiermasse Alligator VWS-Mortel und Alligator VWS-Leichtmértel

Systemgrenzen  Die Lebenszyklusanalyse der untersuchten Produkte umfasst die Produktion des
Mortels einschlieBlich der Rohstoffgewinnung und Energietragerbereitstellung bis
zum fertig verpackten Produkt (inklusive Entsorgung der Verpackung), den Trans-
port des Produktes zur Baustelle, die Nutzungsphase sowie die Entsorgung des
Mortels. Bei Siloware werden die anteiligen Aufwendungen fiir den Transport und
die Herstellung des Silos berlcksichtigt. Die Verbrennung der Verpackung ein-
schlie3lich Energierlickgewinnung geht ebenfalls in die Okobilanz ein.

Die Datenbasis GaBi 4 /GaBi 2009/ wurde zur Berechnung der Energieerzeugung
und der Transporte verwendet.

Dies umfasst im Einzelnen:
o Rezepturen aller Einsatzstoffe (Vorprodukte)
¢ Herstellaufwendungen (Energie, Abfall, Emissionen)
o Vorprodukte und Energiebereitstellung
e Transporte und Verpackungen der Rohstoffe und Vorprodukte
e Entsorgung der Verpackung, einschlief3lich Energiegutschriften
e Transport des fertigen Produktes zur Baustelle
o CO,-Ruckbindung wahrend der Nutzungsphase und die
e Entsorgung des Mortels.
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Abschneide-
kriterium

Transporte

Betrachtungs-
zeitraum

Hintergrund-
daten

Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d.h. alle nach Rezeptur
eingesetzten Ausgangsstoffe, die eingesetzte thermische Energie, der interne
Kraftstoffverbrauch sowie der Stromverbrauch, alle direkten Produktionsabfalle
sowie alle zur Verfugung stehenden Emissionsmessungen in der Bilanzierung
bertcksichtigt. Fur alle bertcksichtigten In —und Outputs wurden Annahmen zu
den Transportaufwendungen getroffen. Damit wurden auch Stoff- und Energie-
strome mit einem Anteil von kleiner als 1 Prozent berlcksichtigt. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die Summe der vernachlassigten Prozesse 5% der
Wirkkategorien nicht Gbersteigt.

In der Herstellung bendétigte Anlagen wurden vernachlassigt.

Transporte in den Vorketten wurden berucksichtigt und sind in der Tabelle 7-1
abgebildet. Weiterhin wurden die Transporte zur Nutzung der Armiermassen mit
30 km berechnet.

Tabelle 7-1: Transportentfernungen Rohstoffe

Rohstoff Transport-km (LKW 14-16 t NL)
Zuschlage

Quarzsand 100
Natursand 100
Leichtzuschlage

Kesselsand 300
Perlite 300
Blahton 500
Blahglas 500
Bims 100 km LKW/ 500 km Schiff
EPS 500
Bindemittel

Zement 100
Flugasche 300
Lehmpulver 100
Tonerdezement 300
Kalkhydrat 300
Kalksteinmehl 100
Kalk-Silikat-Hydrat 500
Gips 300
Anhydrit 300
Additive 500

Die Daten fir die Herstellung der untersuchten Armiermassen beziehen sich auf
das Jahr 2008. Die Okobilanz wurde fiir den Bezugsraum Deutschland erstellt.
Dies hat zur Folge, dass neben den Produktionsprozessen unter diesen Randbe-
dingungen auch die fir Deutschland relevanten Vorstufen, wie Strom- oder Ener-
gietragerbereitstellung, verwendet wurden.

Die Berechnung der Okobilanz erfolgt auf Basis von Daten aus der Okobilanz-
Datenbank GaBi 2009, die innerhalb des Datenupdates 2006 mit aktuellen
Energiedaten aktualisiert wurden /Kreissig 1999/.

Die Produktionsdaten der untersuchten Baustoffe stammen aus dem Jahr 2006.
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Der Uberwiegende Teil der Daten fir die Vorketten, v. a. die Rohstoffe, stammt
aus industriellen Quellen, die unter konsistenten zeitlichen und methodischen
Randbedingungen erhoben wurden.

Datenqualitat Die letzte Revision der verwendeten Daten liegt weniger als 5 Jahre zurick.

Allokation Fir die thermische Verwertung der Verpackung wurden Strom und Warme ent-
sprechend dem aktuellen deutschen Strom-und Warmemix eingesetzt. Weitere
Allokationen (d. h. die Zuordnung von Umweltlasten eines Prozesses auf mehrere
Produkte) mussten fiir die untersuchten Produkte in der vorliegenden Okobilanz
nicht vorgenommen werden.

7.3 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Sachbilanz Im folgenden Kapitel wird die Sachbilanz-Auswertung bezliglich der stofflichen
und energetischen Ressourcen sowie der entstehenden Abfalle dargestellt.

Primérenergie- Uber den Lebenszyklus von 1 kg Armiermasse liegt der Primarenergieverbrauch
verbrauch bei 3,33 MJ/kg fir Alligator VWS-Mortel und bei 4,13 MJ/kg fir VWS-Leichtmértel.

Tabelle 7-2; Einsatz von Primarenergie tGber den Lebenszyklus von 1 kg
Armiermasse in [MJ/kg]

Primarenergiebedarf
(erneuerbar und ) ' }
nicht erneuerbar) VWS-Mortel VWS-Leichtmortel
[MJ]
Gesamt 3,33 413
Rohstoffe 2,914 3,711
Produktion 0,18646 0,18646
Verpackung
Sackware 0,0245 0,0245
Verpackung
Siloware 0,0001946 0,0001946
Transport zur
Nutzu ng 0,0428465 0,0428465
Entsorgung
Ver-packung '0,020987 '0,020987
Inertstoffdeponie
Bauschutt 0,1857 0,1878

Der Primarenergieverbrauch ist hauptsachlich von den verwendeten Rohstoffen
beeinflusst, wobei hier die Zementherstellung den gréRten Anteil beansprucht. Die
Rohstoffbereitstellung bendtigt fir VWS-Mdortel 88 % und fir VWS-Leichtmortel

90 % der Primarenergie. Fur die Herstellung des zementhaltigeren VWS-
Leichtmdrtels mit seinen Rohstoffen wird 24 % mehr Primarenergie aufgewendet
als fur VWS-Mortel. Nur 4 — 6 % des Verbrauchs entstehen durch die Produktion
einschlieRlich Verpackungsherstellung. Der Transport sowie die Verpackung der
Sack- und Siloware zur Nutzung beeinflusst das Gesamtergebnis kaum..

Der Energieaufwand fur die Produktion (ohne Rohstoffe) ist abhangig von der Art
der Auslieferung. Die Anteile der Silo- und Sackwaren sind der Tabelle 0-1 zu

entnehmen. In dem Produktionsprozess ist auch die Verpackungsherstellung und
-entsorgung enthalten. Die Siloverwendung einschlieBlich Recycling in der Nach-
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nutzungsphase bendtigt umgerechnet auf 1 kg Mértel 0,01 MJ Priméarenergie,
ausgehend von einer Silonutzungsdauer von 40 Jahren und 200 t Umsatz pro
Jahr. Die Herstellung der Sacke aus Polyethylen und Kraftliner benétigt ebenfalls
0,01 MJ je kg Mortel. Die Primarenergie fir die Entsorgung wird fir die Herstel-
lung und Unterhaltung der Inertstoffdeponie sowie die Verdichtung durch einen
Kompaktor bendétigt. Die Verwertung der Verpackung flhrt zu einer Energiegut-
schrift. Bei Sackware wurde das Gewicht der Verpackung fir den Primarenergie-
bedarf des LKW-Transports eingerechnet.

Der Anteil der regenerativen Energien am gesamten Primarenergieverbrauch liegt
zwischen 5 und 10 %. Zum einen haben daran die Verpackungsmaterialien Holz
und Papier bei Sackware ihren Anteil. Regenerative Energietrager werden auf3er-
dem zur Erzeugung von Strom eingesetzt.

Priméarenergiebedarf fir die Herstellung von 1 kg Armiermasse Alligator
4,5
4
3,5
3 ¥ Inerststoffdeponie
Bauschutt
2,5 | ¥ Entsorgung
]] Verpackung
[VI 2 = Transport zur
Nutzung
15 | = Verpackung Siloware
1 = Verpackung
Sackware
0.5 ® Produktion
0 B Rohstoffe
05 VWS-Mbrtel VWS-Leichtmértel

Abbildung 7-1: Primérenergieverbrauch zur Herstellung von 1 kg
Armiermasse Armatop in MJ/kg

Abbildung 7-2 zeigt die Art und Aufteilung der nicht regenerativen Energietrager
zur Herstellung von 1 kg Armiermasse.

Art und Verteilung nicht erneuerbaren Energietrager bei der
Herstellung von 1 kg Armiermasse

100% -
m Uran (U) natiirlich
80% ,
m Steinkohle
60% R
m Erdol
40% m Erdgas
20% - m Braunkohle
0% -

VWS-Mértel VWS-Leichtmértel

Abbildung 7-2: Verteilung nicht erneuerbarer Energietrager bei der Herstel-
lung von 1 kg Armiermasse Alligator
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Abfalle Die Auswertung des Abfallaufkommens zur Herstellung von 1 kg Armiermasse
wird getrennt fiir die drei Fraktionen Abraum/Haldengiter (einschliellich Erzaufbe-
reitungsrickstande), ungefahrliche Abfélle (Siedlungsabfalle) und gefahrliche Ab-
falle inkl. radioaktive Abfalle dargestellt (Tabelle 7-3).

Tabelle 7-3: Abfalle bei der Herstellung von 1 kg Armiermasse Alligator in kg

Abfallaufkommen Einheit VWS-Mbrtel VWS-Leichtmértel
Abraum/Haldenguter kg 2.109 2,04
Ungeféhrliche Abfalle kg 2,37E-05 1,37E-04

Gefahrliche Abfalle
(incI. radioaktive Abfal- kg 0.00032 0.00050
len) ’ ’

Bei Abraum und Haldengutern stellt der Abraum, der vor allem in der Vorkette der
Gewinnung von Strom anfallt (Kohleférderung) die groRte Abfallmenge dar.

Abfalle der Kategorie ungefahrliche Abfalle sind Siedlungsabfalle, hausmadllahnli-
cher Gewerbemlill, organische Abfélle, interne Chemikalien u. a. Grundsatzlich
werden alle Entsorgungsprozesse bis zur endglltigen Deponierung ,zu Ende*
modelliert. Daher ist die Menge an ungefahrlichen Abfallen gering. Anders verhalt
es sich mit radioaktiven Abfallen, fir die bisher noch kein Szenario fir die Endla-
gerung festgelegt werden konnte. Deshalb erscheinen sie in der Kategorie Gefahr-
liche Abfalle.

Gefahrliche Abfalle sind im Wesentlichen Abfalle aus den Vorketten, unter ande-
rem aus der Gewinnung von Strom. Hierunter fallen neben den radioaktiven Abfal-
len aus der Atomstromgewinnung, Schlacken aus Filteranlagen und Klarschlam-
me aus der Abwasseraufbereitung.

Wassernutzung  per Wasserverbrauch tiber den gesamten Lebenszyklus von 1 kg der
Armiermassen belauft sich bei VWS-Mbrtel auf 1,0053 kg, bei VWS-Leichtmortel
auf 2,1582 kg. Die Wassernutzung wird im Wesentlichen durch die Bereitstellung
der Rohstoffe, insbesondere die Zementherstellung beeinflusst.

Sekundéar- Fur die Herstellung der Armiermassenvorprodukte (v.a. Zement) werden folgende
brennstoffe Energiemengen durch den Einsatz von Sekundarbrennstoffen (SB), wie z. B.
Tiermehl, Altdl und Altreifen abgedeckt:

Tabelle 7-4: Verbrauch Sekundarbrennstoffe zur Herstellung von 1 kg
Armiermasse Alligator

SB (nicht regenerativ) SB (regenerativ)
VWS-Mortel 0,23408 MJ 0,082885 MJ

VWS-Leichtmortel 0,23858 MJ 0,084478 MJ
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Wirkungs- Die Tabellen 7-4 und 7-5 zeigen die Beitrage der Herstellung von 1Kkg

abschatzung Armiermasse zu den Umweltwirkungskategorien abiotischer Ressourcenver-
brauch (ADP), Treibhauspotenzial (GWP) Ozonabbaupotenzial (ODP),
Versauerungspotenzial (AP), Eutrophierungspotenzial (EP) und Sommersmogpo-
tenzial (POCP). Die Abbildungen 7-3 und7-4 zeigen die relativen Beitrage einzel-
ner Prozess-Gruppen gegliedert nach den Gruppen Rohstoffbereitstellung, Pro-
duktion und Verpackung (inklusive Entsorgung der Verpackung), Transport zur
Nutzung und Entsorgung der Armiermasse auf der Inertstoffdeponie.

Aus den Grafiken 7-3 und 7-4 ist der hohe Einfluss der Rohstoffe auf alle Umwelt-
kategorien deutlich zu erkennen, insbesondere der abiotische Ressourcenbedarf
ADP wird signifikant mit durchschnittlich 88-90 % von der Rohstoffbereitstellung,
insbesondere von der Zementherstellung, beeinflusst. In der Produktionsphase ist
nur der Einfluss auf die Kategorie ODP (Ozonzerstérungspotential) auffallig. Die-
ser Anteil resultiert aus dem Stromverbrauch wahrend der Produktion. Die Trans-
porte und Verpackung der Materialien spielen insgesamt eine untergeordnete
Rolle. Durch das Recyceln der Verpackung ergibt sich eine Stromgutschrift, die
sich positiv auf die Kategorie ODP, innerhalb der Produktion, auswirkt. Durch die
CO.-Riickbindung in der Nutzenphase ergibt sich eine Gutschrift von 108 g (bei
VWS Moértel) und 156 g (bei VWS-Leichtmértel) CO,-Aquivalenten, diese Gut-
schrift wird jedoch nicht in die Gesamtbilanz einbezogen. Die Kategorien Ver-
sauerungspotential (AP), Eutrophierungspotential (EP) und Ozonbildungspotential
in bodennahen Schichten (POCP) werden hauptséchlich wie oben beschrieben
von der Rohstoffbereitstellung aber auch von der Entsorgung der Armiermasse in
der Nachnutzungs-Phase beeinflusst, wobei die Rohstoffe ca. 79-83 % und die
Entsorgung auf der Inertstoffdeponie ca. 9-16 % Umweltauswirkungen verursa-
chen.

Tabelle 7-5: Wirkkategorien tiber gesamten Lebenszyklus — VWS Mdrtel

ADP [kg Sb-Aqv.] 1,21E-03 6,28E-05 2,05E-05 8,05E-05 1,37E-03
GWP [kg CO2-Agv.] 2,56E-01 1,48E-02 3,05E-03 2,10E-02 2,95E-01
ODP [kg R11-Aqv.] 6,72E-09 1,25E-09 5,06E-12 1,80E-10 8,16E-09
AP [kg SO2-Aqv.] 4,89E-04 2,05E-05 1,83E-05 8,98E-05 6,18E-04
EP [kg Phosphat-Aqv.] 8,86E-05 8,26E-06 3,17E-06 1,19E-05 1,12E-04
POCP [kg Ethen-Aqv.] 7,37E-05 2,38E-06 1,50E-06 1,43E-05 9,19E-05
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Relative Beitrage verschiedener Lebenszyklusprozesse zu den Umweltwirkungen von
1kg Armiermasse
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Abbildung 7-3: Relative Beitrage verschiedener Lebenszyklusprozesse zu
den Umweltwirkungen von 1 kg Armiermasse VWS Mdrtel

Tabelle 7-6: Wirkkategorien Gber gesamten Lebenszyklus — VWS Leichtmor-

tel

Armiermasse Alligator Produktion + | Transporte zur

VWS-Leichtmortel el efEeii 2 Verpackung Nutzung Entsorgung Gesamt
ADP [kg Sb-Agv.] 1,54E-03 6,28E-05 2,05E-05 8,14E-05 1,70E-03
GWP [kg CO2-Agv.] 3,26E-01 1,47E-02 3,05E-03 2,13E-02 3,65E-01
ODP [kg R11-Aqv.] 9,51E-09 1,23E-09 5,06E-12 1,82E-10 1,09E-08
AP [kg SO2-Aqv.] 6,25E-04 2,07E-05 1,83E-05 9,08E-05 7,55E-04
EP [kg Phosphat-Aqv.] 1,16E-04 8,32E-06 3,17E-06 1,20E-05 1,39E-04
POCP [kg Ethen-Aqgv.] 8,84E-05 2,42E-06 1,50E-06 1,44E-05 1,07E-04

Relative Beitrage verschiedener Lebenszyklusprozesse zu den Umweltwirkungen von
1kg Armiermasse
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Abbildung 7-4: Relative Beitrage verschiedener Lebenszyklusprozesse zu
den Umweltwirkungen von 1 kg Armiermasse VWS Leichtmortel
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Nutzung Mineralische Werkmortel karbonatisieren wahrend der Nutzungsphase vollstandig
innerhalb weniger Jahre. Das bei der Entsduerung von Kalkstein (CaCO;) wah-
rend der Kalk- und Zementherstellung freigesetzte CO, wird dabei wieder einge-
bunden und fiihrt zu einer Festigkeitssteigerung. Abbildung 7-5 zeigt die CO,-
Bilanzen fir Armierungsputz, aufgegliedert in die einzelnen Lebenszyklusphasen.

CO,-Bilanz von 1 kg Armiermasse unter Berlicksichtigung der CO,-Einbindung durch
Karbonatisierung

oot _h

]

Entsorgung

m Tréibhausgaspotentjal [kg CO2-Aq.]
B CO2-Einbindung [kg CO2]

Nutzung [

Transporte zur Nutzung

Produktion + Verpackung

Rohstoffe W

-0,20 -0,10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

Abbildung 7-5: CO,-Bilanz von 1 kg Armiermasse VWS Madrtel unter Bertick-
sichtigung der CO,-Riickbindung durch Karbonatisierung

CO,-Bilanz von 1 kg Armiermasse unter Beriicksichtigung der CO,-Einbindung
durch Karbonatisierung

. #

o

Entsorgung

= Trelbhausgaspotential [kg CO2-Aq.]
= CO2-Einbindung [kg|CO2]

Nutzung L

Transporte zur Nutzung

Produktion + Verpackung F
Rohstoffe ﬁ
-0,20 -0,10 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

Abbildung 7-6: CO2-Bilanz von 1 kg Armiermasse VWS Leichtmdrtel unter
Berlicksichtigung der CO2- Riickbindung durch Karbonatisierung

Da die Lebensdauer von Bauprodukten von der jeweiligen Konstruktion, der Nut-
zungssituation, dem Nutzer selbst, Unterhalt und Wartung usw. abhangig ist, er-
folgt im Rahmen der Produktdeklaration keine Betrachtung dieses Lebenszyklus-
stadiums Uber die Karbonatisierung hinaus.
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8 Nachweise

Alle Nachweise die Innenraumluft betreffend sind nicht zutreffend, da die be-
schriebene Armiermasse nur fiir die Anwendung im Auf3enbereich vorgesehen ist.

9 PCR-Dokument und Uberpriifung

Diese Deklaration beruht auf dem PCR-Dokument ,Mineralische Werkmortel”,
2006-07.

Review des PCR-Dokuments durch den Sachverstandigenausschuss.

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

Unabhangige Prifung der Deklaration gemaR 1ISO 14025:
O inten extern

Validierung der Deklaration: Dr. Eva Schmincke
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