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Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Sandwichelemente fiir Dach, Wand, und Decke bestehen aus einem Stiitzkern aus
Mineralwolleplatten (MIWO), der mit organisch beschichteten, farbigen Metalldeckschalen verbunden
ist.

Produktbeschreibung

Die Sandwichelemente sind raumabschliefiende und warmedammende AuRenwand- und
Dachbauteile.

Anwendungsbereich

Die Okobilanz wurde nach /DIN EN I1SO 14040/ und /DIN EN ISO 14044/ den Anforderungen des Rahmen der
IBU-Leitfadens zu Typ-lll-Deklarationen und der spezifischen Regeln fiir Produktgruppe ,Baustahle* .. .
durchgefiihrt. Als Datenbasis wurden spezifische Daten der untersuchten Produkte sowie Daten aus Okobilanz
der Datenbank ,GaBi 4“ herangezogen. Die Okobilanz umfasst die Produktion als Rohstoff- und Ener-
giebereitstellung und -verbrauch einschlieRlich Transport der Rohstoffe und die Produktionsphase
sowie das Recycling am Ende des Lebenszyklus einschlieRlich der Betrachtung des Recyclingpoten-
zials.
Ergebnisse
Sandwichelement mit MIWO-Kern und farbig beschichteten Metalldeckschalen st .
der Okobilanz
Einheit Repradsentatives Szenario
Auswertegrofe dE
prod.t. Produktion End-of-Life Gesamt
Primédrenergie, nicht erneuerbar M) 474,18 -102,27 371,91
Primarenergie, erneuerbar M) 12,07 4,66 16,74
Treibhauspotenzial (GWP) kg CO2-Aquiv. 35,50 -10,24 25,26
Ozonabbaupotenzial (ODP) kg R11-Aquiv. 8,7E-07 3,7E-07 1,2E-06
Versauerungspotenzial (AP) kg SO2-Aquiv. 1,4E-01 -1,1E-02 1,2E-01
Eutrophierungspotenzial (EP) kg PO4-Aquiv. 1,4E-02 -2,1E-04 1,4E-02
Sommersmogpotential (POCP) kg Ethen-Aquiv. 1,3E-02 -5,3E-03 8,2E-03

Erstellt durch: ThyssenKrupp Steel Europe AG, Duisburg in Zusammen- % PE INTERNATIONAL
arbeit mit PE INTERNATIONAL, Leinfelden-Echterdingen

Es sind keine Nachweise in Bezug auf Umwelt und Gesundheit erforderlich.

Nachweise
und Prifungen
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Geltungsbereich

Diese Umweltproduktdeklaration umfasst die Produkireihe Sandwichelemente
aus Metall und Dammstoff (Mineralwolle) fur Dach, Wand und Decke, herge-
stellt im Werk Kreuztal-Eichen der ThyssenKrupp Steel Europe AG.

1 Produktdefinition

Produktdefinition

Anwendung

Inverkehrbringung
Anwendungsregeln

Gutesicherung

Lieferzustand,
Eigenschaften

Sandwichelemente fur Dach, Wand, und Decke bestehen aus einem Stutzkern aus
Mineralwolleplatten (MIWO), der mit farbig beschichteten Metalldeckschalen ver-
bunden ist. Die Elemente werden in einer Baubreite bis 1200 mm und in Dicken bis
200 mm hergestellt. Die metallischen Deckschichten kdnnen in ebenen und mikro-
profilierten Oberflachenausfiihrungen hergestellt werden. Die metallische Deck-
schicht ist zusatzlich mit einer organischen, farbigen Deckschicht versehen.

Die Sandwichelemente sind raumabschlielRende und warmeddmmende Auflen-
wand- und Dachbauteile. Fir die Klassifizierung des Brandverhaltens der Sand-
wichelemente nach DIN EN 13501-1:207-05 gelten die dazugehérigen Klassifizie-
rungsberichte. Die Sandwichelemente Typ isorock, isorock vario und integral D sind
widerstandsfahig gegen Flugfeuer und strahlende Wéarme (harte Bedachung) nach
DIN 4102-4.1994-03. Die Dachneigung muss mindestens 5% (>3°) betragen.

Fir Sandwichelemente der ThyssenKrupp Steel Europe AG gilt als Produktnorm:
DIN EN 13501-1:2007-05

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des DIBt (Deutsches Institut fir Bautechnik)
Z-10.4-235, Geltungsdauer bis 30. September 2011.

Fir den deutschen Markt ist flr den praktischen Einsatz der Sandwichbauteile von
grolRer Bedeutung, dass sich die Herstellerfirmen zur Erlangung und Erhaltung der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen einer Qualitatskontrolle mit einer Ei-
gen- und Fremduberwachung unterziehen missen. Die zugehdrigen experimentel-
len Untersuchungen an Proben, die der laufenden Produktion von Sandwichele-
menten (MIWO) bei der ThyssenKrupp Steel Europe AG in Kreuztal-Eichen ent-
nommen werden, sind in der dazugehdrigen Zulassung fiir Sandwichelemente mit
MIWO — Kern Z-10.4-235 genau definiert. Bei beanstandungsloser Uberwachung
werden die Paneele von einer vom DIBt zugelassenen Prif- und Zertifizierungsstel-
le mit einem Ubereinstimmungszeichen, dem so genannten U-Zeichen, versehen.
Das U-Zeichen ist somit ein unabdingbares Kennzeichen fiir die Gewahrleistung,
dass die Bauteile zugelassen und die Qualitat (iberwacht ist. Ohne U-Zeichen ist
der Einsatz der Bauteile in Deutschland nicht zulassig.

Nach Einflhrung der Europaischen Norm (EN) fur Sandwichbauteile ist dann - ana-
log zum U-Zeichen - flr den praktischen Einsatz das sogenannte CE-Zeichen
malfdgebend.

Seit Januar 2000 kénnen Paneele von Herstellerfirmen, die sich einer besonders
intensiven Qualitatskontrolle unterziehen, zusatzlich durch ein Gitezeichen ge-
kennzeichnet werden, das durch gesondert zugelassene Amtliche Prifstellen im
Auftrag der ,Gltegemeinschaft Bauelemente aus Stahlblech e.V.* verliehen wird.
Die zugehdrigen Gute- und Prifbestimmungen sind vom ,RAL Deutsches Institut
fur Gutesicherung und Kennzeichnung e.V.* (RAL-GZ 617) erarbeitet worden. Bei
der ThyssenKrupp Steel Europe AG in Kreuztal-Eichen betrifft das die Produkte
isorock®, isorock® vario und isorock® integral D.

Die Standorte der ThyssenKrupp Steel Europe AG sind extern nach DIN EN ISO
9001 (Qualitdtsmanagement) und DIN EN ISO 14001 (Umweltmanagement) durch
die TUV NORD CERT GmbH zertifiziert.

Als Plattenform in kommissionsbezogenen Langen bis 16 m, Dicken bis 200 mm
und Baubreiten bis 1.200 mm. Sandwichformteile in diversen Formen, Langen und
Breiten nach Kundenwunsch.
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Bautechnische
Daten

Fiar den rechnerischen Nachweis des Warmedurchlasswiderstandes der Bauteile
ist fur die Kernschicht aus Mineralwolle folgender Bemessungswert a1 der Warme-
leitfahigkeit in Ansatz zu bringen:

1= 0,043 W/(m*K)

Entsprechend den Anwendungsbedingungen ist ein ausreichender Korrosions-
schutz vorzusehen. Hierzu sind gegebenenfalls zusatzliche MalRnahmen erforder-
lich, die in jedem Einzelfall beurteilt werden miissen, wobei der Brandschutz zu
beachten ist.

Deutsches Baurecht | Baustoffklasse Baustoffklasse zusatzliche
nach nach Anforderungen
DIN 4102-1 DIN EN 13501-1 min. bis max.
nicht brennbar A1 A1
A2 A2 -s1,d0
schwer entflammbar B1 A2 -s2,d0 - s3,d2
B -s1,d0 - s3,d2
C -s1,d0 - s3,d2
normal entflammbar B2 D -s1,d0 - s3,d2
E -s1,d0 - 3,d2
leicht entflammbar B3 F

Die Wand- und Dachelemente (MIWO) der ThyssenKrupp Steel Europe AG sind
alle in der Baustoffklasse A2-s1, dO, nicht brennbar. (Siehe hierzu auch Kapitel 1,
EPD-TKS-2010311-D)

Baustoffklasse | gleichbedeutend mit
Sandwichelemente nach DIN EN Baustoffklasse nach
13501 - 1 DIN 4101 - 1
alle isorock® - A2-s1,d0 A2
Sandwichelemente (MIWO)
nach
Zulassung Z - 10.1-235
isowand vario®, isowelle®, A-s3,d0 B1
isowand integral®
(nach Z - 10.4-345)
isodach integral®, isodach C-s3,d0 B1
mono®, Thermodach,
Thermowand, Thermowand
TL (nach Z - 10.4-345)

Fir die Anforderungen des Schallschutzes gilt DIN 4109 (Schallschutz im Hoch-
bau).

Fur die Klassifizierung des Brandverhaltens gelten die zugehérigen Klassifizie-
rungsberichte.

Fir die bauaufsichtliche Benennung des Brandverhaltens gilt die Bauregelliste A
Teil 1, Anlage 0.2.2, Tabelle 1.

Die Dachelemente sind widerstandsfahig gegen Flugfeuer und strahlende Warme
(harte Bedachung) nach DIN 4102-4.

Beispiel: Hoeschisorock® (http://construction.thyssenkrupp-steel-
europe.com/de/produkte/wand/mw/hoesch_isorock.jsp), s. Tabelle
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tn g*
in mm inm in kg/m?
D1 60 0,50 (0,75) 16,0 (16,0) 14,6 1,37 0,65
(18,9)
D1 80 0,50 (0,75) 16,0 (16,0) 16,6 1,84 0,50
(20,9)
D1 100 0,50 (0,75) 16,0 (16,0) 18,6 2,30 0,40
(22,9)
Hoesch D1 120 0,50 (0,75) 16,0 (16,0) 20,6 2,77 0,34
isorock (24,9)
© D1 140 0,50 (0,75) 16,0 (14,9) 22,6 3,23 0,29
(26,9)
D1 160 0,50 (0,75) 16,0 (13,9) 24,9 3,70 0,26
(28,9)
D1 180 0,50 (0,75) 15,1 (13,0) 26,6 4,16 0,23
(30,9)
D1 200 0,50 (0,75) 14,1 (12,2) 28,5 4,63 0,21
(32,8)
D2 60 0,50 (0,75) 16,0 (16,0) 16,0 1,31 0,68
(20,4)
D2 80 0,50 (0,75) 16,0 (16,0) 18,5 1,76 0,52
(22,9)
D2 100 0,50 (0,75) 16,0 (15,8) 21,0 2,20 0,42
(25,4)
D2 120 0,50 (0,75) 16,0 (14,4) 23,5 2,64 0,36
(27,9)
D2 140 0,50 (0,75) 15,4 (13,2) 26,0 3,09 0,31
(30,4)
D2 160 0,50 (0,75) 14,0 (12,2) 28,5 3,53 0,27
(32,9)

* bezogen auf Baubreite 1.000 mm ** R- und U-Werte gemaf’ DIN EN ISO 6946
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2 Grundstoffe

Grundstoffe
Vorprodukte

Hilfsstoffe / Zu-
satzmittel

Grundstoffe des Vorproduktes Stahls sind zu tber 80% Roheisen und bis zu 20%
Schrott.

Die Stahle, welche unlegiert sind, werden gegen Korrosion durch metallische
Uberzige geschitzt. (Verweis auf EPD-TKS-2010111-D)
Zink-Magnesium-Uberzug ( ZM ):

Die Eigenschaften entsprechen den Uberziigen Z + ZA, mit guten Umformeigen-
schaften und dem Ressourcen schonenden Vorteil, dass mit halbierter Verede-
lungsschichtdicke der gleiche Korrosionsschutz erreicht wird. Die Warmfestigkeit
liegt bei 200°C.

Zink-Aluminium-Uberzug ( ZA ):

Das Oberflachenaussehen unterscheidet sich von der ublichen verzinkten Oberfla-

che. Das Produkt GALFAN® zeichnet sich durch gute Umformeigenschaften aus.
Das Material hat eine Warmfestigkeit von max. 230°C.

Aluminium-Zink-Uberzug ( AZ ):
Das unter dem Namen GALVALUME® vertriebene Produkt entspricht mit einer

Auflage von 185 g/m? beidseitig der Korrosionsschutzklasse Ill. Das Material hat
eine Warmfestigkeit von max. 315°C.

Um die feuerbeschichteten Grundwerkstoffe weitergehend zu schiitzen und zu
veredeln (sog. Duplex-Systeme), werden zusatzlich eine der folgenden organi-
schen Beschichtungen aufgebracht: Polyester (SP), High-Durabel-Polymer (HDP),
Polyurethan (PUR), Polyvinylidenfluorid (PVDF) und Plastisol (PVC [P]), ebenso
werden dekorative Folien aufgebracht.

Die Kernschichten aus kunstharzgebundenen Mineralwolleplatten (Herstellerbe-
zeichnung: ,CONROCK 10%, ,CONROCK PLUS 10“ und ,CONROCK PLUS 12.5*
der Firma Deutsche Rockwool Mineralwoll-GmbH & Co. OHG, D-Gladbeck) ent-
sprechen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Nr. Z-23.15-1468 sowie
den Anforderungen der Anlage B, Blatt 6.01 dieser allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung.

Die nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Nr. Z-23.15-1468 definier-
ten Grenzwerte der Warmeleitfahigkeit werden nicht Uberschritten.

e ,CONROCK 10* Agrenz = 0,0414 W/(m*K)
e ,CONROCK PLUS 10* Agrenz = 0,0414 W/(m*K)
e ,CONROCK PLUS 12.5% Agrenz = 0,0442 W/(m*K)

Die Kernschichten halten die Grenzmalle nach DIN EN 13162 ein. Fir die Dicke
gilt mindestens Klasse T1.

Die Rezeptur und Ausbildung der Kernschichten entspricht der Hinterlegung im
Deutschen Institut flr Bautechnik.

Die Mineralwollplatten erfiillen die Anforderungen an das Brandverhalten der Klas-
se A1 nach DIN EN 13501-1.

Zur dauerhaften schubfesten Verbindung zwischen der inneren und aufleren
Stahldeckschale mit dem MIWO-Dammkern wird Klebmittel eingesetzt. Die Kleb-
schicht ist mittels des Polyurethan(PUR)-Klebstoffs ,Makroplast UR 7226“ unterei-
nander sowie mittels der Polyurethan(PUR)-Klebstoffs ,Makroplast UK 8590 der
Firma Henkel-Teroson GmbH, D-Heidelberg, mit den Deckschichten verbunden.
Die Rezeptur der Klebstoffe stimmt mit der Hinterlegung beim Deutschen Institut
fur Bautechnik Uberein. Die Fugenbander missen aus impragniertem Polyurethan
Weichschaum hergestellt werden. Die Kaschierung der Fugenbander besteht ent-
weder aus Glasgittergelege, Heil3klebefolie und PU-Folie oder aus Glasgittergele-
ge, Heillklebefolie, PU- Folie und Selbstklebeausrustung oder aus Glasgittergele-
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Stofferlauterung

Rohstoffgewinnung
und Stoffherkunft

ge und Selbstklebeausristung. Die Rohdichte des Polyurethan-Weichschaums
muss ca. 32 kg/m?, die Rohdichte der impragnierten Fugendichtb&nder ca. 120
kg/m? betragen.

Fugenbander fir Nut- und Feder:

e Fugenband ,ISO-BLOCO Coilband AH 120 TK®, Abmessung a/b = 8/8
mm, der Firma ISO-Chemie GmbH, D-Aalen, gemafR allgemeinem
bauaufsichtlichen Prifzeugnis Nr. P-MPA-E-01-563.

e Fugenband ,ISO-COIL TK 4 T14“, Abmessung a/b 8/8 mm, der Firma
ISO-Chemie GmbH, D-Aalen, gemafl allgemeinem bauaufsichtlichen
Prifzeugnis Nr. P-261 30111-ift.

e Fugenband ,Zellpolyethylen Typ 930“ Abmessung a/b = 4/10 mm, der
Firma W. Schneck sen. GmbH & Co, D-57072 Siegen.

Die Fugenbéander entsprechen mindestens der Baustoffklasse B2 nach DIN 4102-
1 oder E nach DIN EN 13501-1. Sie entsprechen in Ausfuhrung und Zusammen-
setzung der Hinterlegung im Deutschen Institut fir Bautechnik.

Siehe auch hierzu Kapitel 2 Grundstoffe / Stofferlauterung, EPD-TKS-2010111-D

Schmelztauchveredelt mit Zink-Magnesium-Uberzug ( ZM ):

Aufbringen eines Uberzuges in einem Zinkschmelzbad mit Anteilen von Magnesi-
um und Aluminium von in der Summe bis zu 8%.

Schmelztauchveredelt mit Zink-Aluminium-Uberzug ( ZA ):

Aufbringen eines Uberzuges in einem Zinkschmelzbad mit einem Anteil von 5%
Aluminium.

Schmelztauchveredelt mit Aluminium-Zink-Uberzug ( AZ ):

Aufbringen eines Uberzuges in einem Zinkschmelzbad mit einem Anteil von 55%
Aluminium und 1,6% Silicium.

Bei den organischen Beschichtungsstoffen variiert die Zusammensetzung je nach
Farbton. Bei Polyester, High-Durable-Polymer und Polyurethan kann man von
einem Harzanteil von ca. 40%, Loésemittel ca. 30% Pigmenten ca. 20% und ca.
10% Additiven ausgehen. Bei Polyvinylidenfluorid betragt der Kynaranteil ca. 25%,
Acrylate ca. 15%, Lésemittel ca. 35% und ca 10% Additive. Plastisol enthalt ca. 50
% PVC, ca. 25% phthalatfreie Weichmacher, ca. 20% Pigmente und ca. 5% Addi-
tive

Eisenerz: Die Gewinnung erfolgt in Tagebauen. Die wesentlichen Lieferlander sind
Brasilien (Anteil > 50 %) sowie Kanada, Sudafrika, Mauretanien, Australien und
Schweden.

Kohle: Die im Einsatz befindliche Kohle des Weltmarktes entstammt im Wesentli-
chen Tagebauen und in untergeordneter Rolle Untertagebauen. Die wesentlichen
Lieferlander sind Australien, USA, Kanada, China und Russland.

Schrott: Kreislaufschrott und Neuschrott entsteht direkt bei der Stahlerzeugung am
Standort bzw. standortnah bei der Stahlweiterverarbeitung. Altschrott wird Uber die
Recyclingindustrie bezogen.

Kalkstein und gebrannter Kalk: Diese werden aus Tagebauen vornehmlich aus
Nordrhein-Westfalen bezogen.

Zink: Die meisten Zinkerzminen befinden sich in Nord- und Siidamerika, Asien und
in Australien. Der Abbau von Zinkerz erfolgt zu 80 % im Untertagebau.

Legierungen: Diese werden ebenfalls vom Weltmarkt bezogen.

Organische Beschichtungen: Sie werden vom deutschen und europaischen Markt
bezogen und Uberwiegend aus fossilen Raffinerieprodukten in grofdtechnischen
Anlagen hergestellt.
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Regionale und all-
gemeine
Verfugbarkeit

der Rohstoffe

Eisenerz: In der Haufigkeitsliste der Elemente liegt das Eisen (Fe) mit einem Anteil
von 5,6 % auf dem vierten Platz. Die unter heutigen Kriterien als wirtschaftlich
gewinnbar erachteten Roheisenerzreserven von 160 Milliarden Tonnen reichen bei
der momentanen Férderhdhe tber 100 Jahre hinaus.

Kohle: Die weltweiten Vorrate werden weltweit bei der momentanen Foérderhohe
auf einen Zeithorizont von Gber 200 Jahre veranschlagt.

Schrott: Das weltweite Schrottaufkommen ist begrenzt und kann die nachfragege-
triebene Produktion von Primarstahl aus Eisenerzen nur erganzen. Weltweit gemit-
telt liegt der Anteil des Schrotteinsatzes an der Rohstahlproduktion bei ca. 35 %.
Kalkstein und gebrannter Kalk: Bezlglich dieser naturlichen, mineralischen Res-
source besteht keine Knappheit.

Zink: Das derzeit bekannte Zinkerzvorkommen wird aktuell weltweit auf 1,9 Milliar-
den Tonnen geschéatzt. Bei momentanem Verbrauch ergibt sich ein Zinkvorrat fur
etwa 300 Jahre.

Aluminium: Die unter heutigen Kriterien als wirtschaftlich gewinnbar erachteten
Bauxitreserven zur Aluminiumerzeugung reichen bei der momentanen Fdrderhéhe
Uber 100 Jahre hinaus.

Magnesium: Fiir Magnesium sind keine Versorgungsengpasse zu erwarten.

Organischen Beschichtungen: Diese werden aus den endlichen Rohdlreserven
hergestellt.

3 Produktherstellung

Produktherstellung

Zur Versorgung der Hochdfen mit Reduktionsmittel wird der Koks in Kammern von
Kokereien hergestellt. Hierzu werden bei hoher Erhitzung von Kohle unter Luftab-
schluss der Koks als festes, stark poriges und stlickiges Material sowie energierei-
ches Gas, Teer, Benzol, Schwefelwasserstoff und Ammoniak erzeugt.

Eisenerze werden fir den Einsatz im Hochofen unter Zugabe von Zuschlagsstof-
fen zur besseren Prozessflihrung in Sinter- und Pelletanlagen agglomeriert. Die
Sinterung erfolgt auf Bandsinteranlagen auf denen ein umlaufender Rost mit Fein-
erzen, Koksgrus, Zuschlagen und Kreislaufmaterialien beschickt wird. Ein von
oben nach unten durch die Mischung gesaugter Luftstrom bewirkt das Zusam-
menbacken der Mischung Uber die Lange des Sinterbandes. Das Pelletieren von
Feinsterzen zu Kugeln (Durchmesser ca. 10 bis 15 mm) erfolgt mit Bindemitteln in
Drehtrommeln oder -tellern und anschlieRender Trocknung sowie Brennung.

Die mit den o. g. Einsatzstoffen (Mdller) beschickten Hochdéfen sind schachtférmi-
ge Aggregate, die nach dem Gegenstromprinzip arbeiten. Die Einsatzstoffe wer-
den von oben chargiert, wahrend das Reduktionsgas von unten der absinkenden
Schittung entgegen stromt. In den Hochdfen wird das Eisenerz - Uber Vergasen
des Kohlenstoffs aus Kohle und Koks mit Luft zu Kohlenmonoxid - reduziert, d.h.
dem Eisenerz wird der Sauerstoff entzogen. Das erschmolzene Roheisen und die
durch die Begleitelemente der Einsatzstoffe gebildete fliissige Schlacke verlassen
den Hochofen Uber ein Stichloch und werden getrennt. Die Schlacke findet vor-
wiegend in der Zementindustrie als sog. Hittensand Verwendung und ersetzt dort
Primarrohstoffe.

Roheisen dient als Basis flir die Rohstahlerzeugung im Oxygenstahlkonverter. Der
Rohstahl wird im Konverter mit reinem Sauerstoff unter Zugabe von Schrott als
Kuhimittel erzeugt. Der Prozess entfernt stérende Begleitelemente wie Kohlen-
stoff, Silizium, Schwefel und Phosphor aus dem Roheisen, welche in verwertba-
res, weil energiereiches, Gas und Schlacke fir diverse Anwendungen Uberfihrt
werden. In der sekundarmetallurgischen Nachbehandlung des Stahlwerkes (Spdl-
stédnde, Vakuumbehandlung) wird der Flussigstahl homogenisiert sowie auf exakte
Analysen- und Temperaturvorgaben fir die nachfolgenden GieRverfahren feinein-
gestellt.
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Der flissige Rohstahl wird auf Stranggussanlagen kontinuierlich vergossen. Dabei
gelangt der flissige Stahl in eine formbestimmende Kokille. Nach vollstandiger
Erstarrung durch Kihlung wird der Strang zu Brammen zerteilt.

Das sich dem Strangguss anschlieRende Verfahren des Warmbreitbandwalzens
erwarmt die Brammen zunéchst in mit (u. a. Hitten-)Gasen beheizten Ofen. An-
schlieffend wird auf der Stra3e das Material mit hohen Wasserdrucken von Eisen-
oxiden befreit (entzundert), vorgewalzt, von neu gebildetem Zunder befreit und
fertiggewalzt. Nach der sog. Fertigstrae wird das hergestellte Band mit Dicken im
Bereich von 0,8 bis 12 mm zur Einstellung der mechanischen Eigenschaften kon-
trolliert abgekuhlt. Am Ende der StralRe wird das Band zu einem Coil aufgehaspelt.

Um das Warmband weiter in der Dicke zu reduzieren, wird es bei Raumtemperatur
kaltgewalzt und so die gewtinschten Verarbeitungseigenschaften eingestellt. Dazu
wird zunachst der Zunder von der Oberflache in Beizbecken entfernt. Nach dem
Beizen werden die Bander gesplilt, getrocknet und wieder aufgehaspelt bzw. dem
gekoppelten Kaltwalzen zugefuhrt. Beim Kaltwalzen werden in entsprechenden
Walzgeristen Dickenreduzierungen auf 0,4 bis 3,0 mm realisiert.

Fir die Herstellung von feuerveredeltem Kaltband wird das eingesetzte Flachband
in einem Durchlaufofen gereinigt, rekristallisierend gegliuht und auf die Tempera-
tur der Metallschmelze abgekuhlt. Es wird schmelztauchveredelt, indem es durch
die Metallschmelze durchgefiihrt wird. Die gewlinschte Uberzugsdicke wird mit
dem Dusenabstreifverfahren eingestellt und geregelt. Wahrend der Erstarrung des
metallischen Uberzuges bildet sich je nach Veredelung ein unterschiedliches Aus-
sehen der Oberflache aus. Das Band wird je nach den Erfordernissen nachge-
walzt, gerichtet und abschlieRend mit einem organischen Oberflachenschutz ver-
sehen. Durch das Schmelztauchverfahren wird ein Verbundwerkstoff mit spezifi-
schen mechanischen und technologischen Eigenschaften und hohem Korrosions-
schutz erzeugt. Der genannte Veredelungsprozess erfolgt in einer Feuerbeschich-
tungsanlage, s. Schema.
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An die Feuerbeschichtung schliel3t sich der Prozess der organischen Bandbe-
schichtung an. Das Bandbeschichtungs- oder Coil-Coating-Verfahren verbindet in
hohem Mafle Umweltvertraglichkeit mit Wirtschaftlichkeit. Schmelztauchveredeltes
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Band wird in einem kontinuierlichen Arbeitsgang gereinigt, chemisch vorbehandelt
und ein- oder zweiseitig durch ein- oder mehrmaliges Auftragen flissiger Be-
schichtungsstoffe mit anschlieBender Filmbildung in der Warme oder durch das
Laminieren mit Kunststoff beschichtet, s. Schema.
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Das Produktionsverfahren mit einer kontinuierlichen Prozessiiberwachung durch
Inline-Messverfahren und die Qualitatsprifungen des beschichteten Flacherzeug-
nisses stellen eine reproduzierbare gleichbleibende Qualitat des Produktes sicher.

Die Sandwichelemente (MIWO) werden auf kontinuierlich laufenden Fertigungsan-
lagen (s. Schema) produziert. Die Kapazitat bei einem 2-Schichtbetrieb betragt ca.
1,2 Mio. m? im Jahr. Die Produktionsgeschwindigkeit liegt bei ca. 6 m/min. Es
werden Elementlangen nach Kundenwunsch bis max. 16 m hergestellt und gelie-
fert. Baubreiten bis 1200 mm bei Elementdicken bis 200 mm sind mdglich. Von
zwei Coilabhaspelstationen laufen bandbeschichtete Stahlbdnder durch zwei
Ubereinander angeordnete Oberflachenprofilierer. Hier werden fir die spateren
Sandwichelemente die Innen- und Aulenseite mit einer Oberflachenstruktur ver-
sehen. Anschliefend werden die Rander fur die spatere Nut und Federausfuhrung
verformt. Danach erfolgt die Mineralwollbeschickung durch steggerichtete Stein-
wollplatten zwischen den Deckschalen mit einer stoBweisen Verklebung an den
Plattenstirnseiten. Nach der anschlieRenden Vorwarmstation erfolgt die Verkle-
bung der oberen und unteren Metalldeckschale auf die steggerichteten Steinwoll-
platten. Der weiterlaufende Sandwichstrang wird durch eine sogenannte ,fliegende
Sage“ in kommissionsbezogene Langen geschnitten.
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Nach dem Ablangen der Bauteile werden die einzelnen Sandwichelemente zu
transportgerechten Paketen abgestapelt und an der Verpackungsstation trans-
portgerecht mit PE-Folie umwickelt.

Gesundheitsschutz  Wahrend des gesamten Herstellungsprozesses von Sandwichelementen (MIWO)

Herstellung sind keine Uber die rechtlich festgelegten ArbeitsschutzmaRnahmen fir Gewer-
betreibende hinausgehende MalRnahmen zum Gesundheitsschutz erforderlich. In
regelmaligen Abstédnden werden in Zusammenarbeit mit der Berufsgenossen-
schaft freiwillige Uberpriifungen vorgenommen, deren Ergebnisse unterhalb der
offiziellen Arbeitsplatzgrenzwerte liegen.

Umweltschutz Alle Betriebsabteilungen von ThyssenKrupp Steel Europe sind nach 1ISO 14001
Herstellung zertifiziert.

Partikulare und gasférmige Emissionen in die Luft unterschreiten die behdérdlich
festgelegten Grenzwerte. Schallférmige Emissionen liegen unterhalb der Grenz-
werte offentlich-rechtlicher Regelwerke. Belastungen von Wassern und Boden
sind durch entsprechende Vorkehrungen und Behandlungsanlagen ausge-
schlossen.

4 Produktverarbeitung

Verarbeitungs- Produkt- und systemabhangig in Prospekten, Datenblattern und der allgemeinen
empfehlungen Montagerichtlinie Info 8.01. des IFBS (Industrieverband zur Férderung des Bauens
mit Stahlleichtbauelementen) beschrieben.

Weitere Informationen unter: http://construction.thyssenkrupp-steel-europe.com

Arbeitsschutz Es sind die Arbeitsschutzmalinahmen nach Abschnitt 3 der Handlungsanleitung
Umweltschutz Umgang mit Mineralwolle-Dammstoffen  (Glaswolle, Steinwolle), Stand
05/2000/Bau-BG, zu beachten:

o Keine schnell laufenden, motorgetriebenen Sagen ohne Absaugung ver-
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Restmaterial

Verpackung

wenden.
e Fir gute Durchliftung am Arbeitsplatz sorgen.
e Das Aufwirbeln von Staub vermeiden.
¢ Nicht mit Druckluft abblasen.
e Staubsaugen statt kehren.

e Arbeitsplatz sauber halten und regelmaRig reinigen. Verschnitte und Abfal-
le sofort in geeigneten Behaltnissen, z.B. Tonnen oder Plastiksacken,
sammeln.

e Locker sitzende, geschlossene Arbeitskleidung und geeignete Handschu-
he tragen.

o Bei empfindlicher Haut fettende, gerbstoffhaltige Schutzcreme oder Lotion
benutzen.

e Nach Beendigung der Arbeit Baustaub mit Wasser abspilen.

Durch die Verarbeitung bzw. Montage von Sandwich (MIWOQO)-Produkten werden
keine Umweltbelastungen ausgelost. Besondere Malinahmen zum Schutz der
Umwelt sind nicht zu treffen.

Restmaterialien fallen in aller Regel nur an, wenn Nacharbeiten wie Schragschnit-
te und Anpasstlicke baustellenseits vorgenommen werden. Es ist eine sortenreine
Trennung des Restmaterials vorzunehmen.

Bauteile miissen sach- und fachgerecht ausreichend vor Witterung und sonstigen
Einflissen von au’en geschitzt werden. Die eingesetzten Verpackungsmateria-
lien beschichtetes Papier (EAK 15 01 01) und PE-Folien (EAK 15 01 02) sind
recyclebar.

5 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe

Wirkungs-
beziehungen

Umwelt
Gesundheit

Nutzungsdauer

Keine Besonderheiten der stofflichen Zusammensetzung fir den Zeitraum der
Nutzung.

Es sind bei sachgerechter Nutzung keine umweltrelevanten Emissionen in Luft,
Wasser und Boden zu erwarten.

Die Konzentration von Mineralfaserstauben in Innenrdumen ist in der Nutzungs-
phase in der Regel nicht erhoéht, weil der Dammstoff mit einer dichten Dampf-
sperre (Metalldeckschalen) fest verbunden ist (nach UBA — Text 30/94 ,Untersu-
chungen zur Innenraumbelastung durch faserférmige Feinstdube aus eingebau-
ten Mineralwolle-Erzeugnissen).

Die Abschwemmraten bei organisch beschichtetem Material kdnnen vernachlas-
sigt werden.

Die Nutzungsdauer der Steinwolle-Dammstoffe liegt in der GréRenordnung von 30
Jahren.

6 Aulergewdhnliche Einwirkungen

Brand

Fiar die Klassifizierung des Brandverhaltens gelten die zugehérigen Klassifizie-
rungsberichte. Die Sandwichelemente (MIWO) sind in die Baustoffklasse A2 nach
DIN EN 13501-1 und DIN 4102 eingestuft. (Siehe Kapitel 1 Bautechnische Daten-
Tabellen der Baustoffklassen) Fir Bauprodukte der Klasse A2, s1, dO wird vo-
rausgesetzt, dass es kein Gefahrdungspotenzial bezliglich der Rauchentwicklung
darstellt und kein brennendes Abtropfen stattfindet (DIN EN 13501-1)
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Fir die bauaufsichtliche Benennung des Brandverhaltens gilt die Bauregelliste A
Teil 1, Anlage 0.2.2, Tabelle 1.
Die Dachelemente sind widerstandsfahig gegen Flugfeuer und strahlende Warme
(harte Bedachung) nach DIN 4102-4.

Wasser Bei eventueller Feuchteeinwirkung auf den MIWO Dammkern wie z.B. bei Hoch-

wasser verschlechtern sich die Dammeigenschaften.

7 Nachnutzungsphase

Wieder-/Weiter-
verwendung

Wieder-/Weiter-
verwertung

Entsorgung

8 Okobilanz

Eine Wieder-/Weiterverwendung ist nicht mdglich.

Beim sortenreinen Trennen von Stahldeckschalen und MIWO-Kern kann der
Stahl in die vorgegebene Wertschdpfungskette zurlckgefihrt werden. (Stahl-
deckschalen werden als Schrottmaterial im Hochofenprozess eingeschmolzen).
Die MIWO-Platten werden bei Ziegelherstellern aufgemahlen und dienen als
Zusatzmittel bei der Ziegelherstellung.

Die Mineralwolle wird in der Regel deponiert, Die Abfall-Schlisselnummer fir Mi-
neralwolle-Dammstoffe ist nach dem Europaischen Abfallkatalog flir Baustellenab-
falle 17 06 04. Der Abfallschliissel fir Stahl lautet: 17 04 05.

8.1 Angaben zur Systemdefinition und Modellierung des Lebenszyklus

Deklarierte
Einheit

Systemgrenzen

Annahmen und
Abschéatzungen

Abschneide-
kriterium

Transporte

Betrachtungs-
zeitraum

Hintergrunddaten

Diese Umweltproduktdeklaration bezieht sich auf 1 m? Sandwichelement aus
Metall und Dammstoff (Mineralwolle).

Die Systemgrenzen beziehen alle Prozessschritte fur die Herstellung des Sand-
wichelementes (MiWo) von der Gewinnung der Rohstoffe bis zur Auslieferung
des versandfertigen Produktes am Werkstor ein. Ebenso sind Szenarien fur das
Lebensende nach Gebrauch einbezogen.

Das Entsorgungs-/End-of-Life-Szenario sieht eine Sammlung von 90% des ein-
gesetzten Produktes vor — siehe Kapitel ,Wahl des End-of-life scenarios*.

Es sind alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d.h. alle eingesetzten Aus-
gangsstoffe, die eingesetzte elektrische Energie, der interne Verbrauch von Be-
triebsstoffen sowie alle direkt dem Produkt zuordenbaren Produktionsabfalle
sowie alle Ergebnisse der zur Verfligung stehenden Emissionsmessungen aus
den Standorten in der Bilanzierung bertcksichtigt. Damit sind auch Stoff- und
Energiestrome mit einem Anteil von kleiner als 1 Prozent Beitrag berlcksichtigt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Summe der vernachlassigten
Prozesse 5% der Ergebnisse der einzelnen Wirkkategorien nicht tbersteigt und
die Anforderungen des IBU erfillt sind.

Transporte der Roh- und Hilfs- und Betriebsstoffe wahrend der Herstellphase der
Sandwichelemente (MiWo) sind bertcksichtigt.

Die Modellierung basiert auf Produktionsdaten aus dem Bezugsjahr 2008. Die
Hintergrunddaten beziehen sich auf die Jahre 2002 bis 2008 /GaBi 4 2006/.

Zur Modellierung des Lebenszyklus der Sandwichelemente (MiWo) wurde das
Software-System zur Ganzheitlichen Bilanzierung "GaBi 4" eingesetzt /GaBi 4/.
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Datenqualitat

Allokation

Wah! des End-of-
life scenarios

Gutschriften

Alle far die Herstellung der betrachteten Produkte relevanten Hintergrund-
Datensatze sind der Datenbank der Software GaBi 4 enthommen.

Die Produktion basiert auf durchschnittlichen volumenbezogenen Produktions-
zahlen der betrachteten Standorte. Angaben zu Inputs und Outputs von Energien
und Materialien sind direkt den jahrlichen Produktionszahlen von 2008 entnom-
men.

Wo immer moglich, wurde Allokation vermieden. Allokationen beim Einsatz von
Rezyklaten bzw. Sekundarrohstoffen der Hintergrundprozesse kénnen der Doku-
mentation der GaBi Datenbank enthommen werden.

Wahrend der Produktionsphase der Sandwichelemente (MiWo) entstehen ver-
schiedene Koppelprodukte die weiter verwendet werden kdénnen, daher werden fiir
diese Materialien Gutschriften erteilt.

Das Koppelprodukt Hochofen-Schlacke (BF Schlacke) findet zu 100% in der Ze-
mentindustrie Anwendung; das Koppelprodukt Konverter-Schlacke (BOF Schla-
cke) wird zu 76,6% im Strallenbau sowie zu den verbleibenden 23,4% bei der
Dungerherstellung eingesetzt.

Des Weiteren werden Materialgutschriften fir die Koppelprodukte Benzol, Schwe-
fel und Teer gegeben.

Die intern erzeugten Prozessgase Kokerei-Gas (CO Gas), Hochofen-Gas (BF
Gas) und Konverter-Gas (BOF Gas) werden als interne Energietrager fur ver-
schiedene Prozesse benutzt. Da die betrachteten Produkte einen Ausschnitt aus
der gesamten Produktion von ThyssenKrupp darstellen, kénnen folgende Situatio-
nen auftreten:

- Bei einem anfallenden Uberschuss eines der Prozessgase wird ein Ver-
brennungsprozess fiir das entsprechende Gas modelliert. Die entstehende
thermische Energie wird in Strom umgerechnet und fiir diese Menge an
nicht erzeugtem Strom wird eine Gutschrift erteilt.

- Im Falle eines Defizits fir eines der Prozessgase stellt dieses Gutschrif-
tensystem — in der invertierten Version — die entsprechende Bereitstel-
lungskette dar.

Die Anséatze zur Berechnung und Modellierung der Gutschriften sind im entspre-
chenden Kapitel beschrieben.

Stahlschrott, der wahrend der Produktion der Sandwichelemente (MiWo) anfallt,
wird direkt im Stahlwerk wieder eingesetzt.

Das End-of-Life Szenario umfasst das Recycling der Sandwichelemente (MiWo).

Die Sammelrate fir die End-of-Life Phase wird mit 90% angenommen. Das be-
deutet, dass nach der Nutzung 90% der Produkte zum End-of-Life zur Verfigung
stehen. Ein gewisser Anteil des anfallenden Stahlschrottes wird fur die Produkti-
on der Sandwichelemente (MiWo) bendtigt und steht daher nicht dem Recycling-
potenzial zur Verfugung. Der verbleibende Anteil an Stahlschrott steht fir das
Recyclingpotenzial der betrachteten Produkte. Unter dem Recyclingpotenzial
versteht man die Vermeidung von primarer Stahlproduktion. Die Mineralwolle
wird deponiert.

Gutschriften fir die recycelten Metalle (Netto-Betrachtung) werden (ber die ent-
sprechende Primarproduktion errechnet. Fir das Recycling des Stahlschrottes am
Produktlebensende wird hierzu eine Gutschrift entsprechend des ,Value of Scrap”
Ansatzes von worldsteel vergeben. Die Gutschriftenberechnung dieses Ansatzes
entspricht dem Closed Loop Ansatz.

Auf die Energieerzeugung Uber die Prozessgase wird der Substitutionsansatz
angewendet. Die erzeugten Mengen an Strom werden mit dem Prozess DE: Strom
gegengerechnet. Dies bildet die Einsparung fossiler Brennstoffe und deren Emis-
sionen ab, die stattdessen bei konventioneller Stromerzeugung anfallen wiirden.
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8.2 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Sachbilanz In den nachfolgenden Kapiteln wird die Auswertung bezuglich Material- und
Energieflissen wahrend der Herstellung und End-of-Life der betrachteten Pro-
dukte dargestellt.

Primé&renergie Tabelle 1 und Tabelle 2 illustrieren den Primarenergieeinsatz (erneuerbar und nicht
erneuerbar) fur die Herstellung und das End of Life von 1 m? Sandwichelement
(Miwo).
Es werden 3 Produktvarianten dargestellt:
- Reprasentative Variante mit Blechstarke von je 0,525 mm sowie Mineral-
wolle-Schicht von 103 mm
- Min-Variante mit Blechstarke von je 0,4 mm sowie Mineralwolle-Schicht
von 60 mm
- Max-Variante mit Blechstarke von je 0,75 mm sowie Mineralwolle-Schicht
von 200 mm

Der Einsatz an regenerativer Energie fir die Herstellung der reprasentativen Vari-
ante liegt bei 12,07 MJ, der Einsatz an nicht erneuerbarer Energie bei 474,18 MJ.

Tabelle 1: Priméarenergieeinsatz von 1 m2 Sandwichelement (MiWo) — repréasentativ

Reprasentatives Szenario
Einheit
Produktion End-of-Life Gesamt
Primarenergieeinsatz
M) 474,18 -102,27 371,91
aus Ressourcen
Primarenergie aus Erdol MmJ 38,11 -0,45 37,66
Primarenergie aus Steinkohle MJ 315,65 -141,27 174,39
Primarenergie aus Braunkohle MmJ 20,00 4,44 24,45
Primarenergie aus Erdgas MJ 67,98 20,86 88,84
Primarenergie aus Uran MmJ 32,43 14,15 46,58
Prima .
rimarenergieeinsatz o M) 12,07 4,66 16,74
aus erneuerbaren Energietragern

Tabelle 2: Primérenergieeinsatz von 1 m2 Sandwichelement (Miwo) — min/max
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Min Szenario Max Szenario
Einheit
Produktion EOL Gesamt | Produktion EOL Gesamt
Primérenergieeinsatz M | 31047 | -7863 | 231,85 | 79542 | -144,46 | 650,96
aus Ressourcen
Primdrenergie aus Erdol M) 19,70 -0,74 18,96 76,01 0,27 76,29
Priméarenergie aus Steinkohle M) 219,05 -107,68 111,37 500,56 -201,68 | 298,87
Primdrenergie aus Braunkohle M) 11,38 3,36 14,74 37,62 6,40 44,02
Primédrenergie aus Erdgas Ml 41,16 15,70 56,86 121,93 30,26 152,19
Primérenergie aus Uran Y] 19,18 10,74 | 29,92 59,30 20,29 | 79,59
MEPEEEEANEE M) 8,46 3,51 11,97 18,98 6,76 25,74
aus erneuerbaren Energietragern
Der Primarenergieeinsatz definiert sich im Wesentlichen Uber die Prozessschritte
der Koksherstellung und des Hochofens.
Die Recyclinggutschriften resultieren aus der vermiedenen Primarproduktion von
Stahlbrammen auf Basis des erzeugten Recyclingpotenzials. Dadurch kann der
Netto-Primarenergieeinsatz tiber den Produktlebenszyklus reduziert werden.
Wahrend der Produktionsphase weist von den verschiedenen Primarenergietra-
gern die Steinkohle mit >65% den hochsten Beitrag aus, siehe Abbildung 1. Dies
beruht auf dem Koks- bzw. Kohleeinsatz wahrend des Koksherstellprozesses und
im Hochofen. Danach folgt der Energietrager Erdgas und Erdol.
Der Energietrager Uran wird nur fur die Stromgewinnung in Kernkraftwerken ein-
gesetzt.
200%
180%
160%
140%
120% M Erneuerbaren Energietrager
W Uran
100% mErdgas
m Braunkohle
B0% o Steinkchle
m Erdol
60%
40%
20%
0% T
Reprasentatives Szenario Min Szenario Max 5zenario
Abbildung 1: Bezugsart der Primérenergie in der Produktionsphase
Wassernutzung Tabelle 3 zeigt den Wasserverbrauch von 1 m? Sandwichelement (MiWo) (Pro-

duktion und EOL (= Recycling) Phase). In der End-of-Life Phase wird eine Gut-
schrift des Wasserverbrauches erzielt. Die Gesamtmenge des Wasserverbrau-
ches je m? des betrachteten Produktes reduziert sich daher auf 89,6 kg (Min:
64,1 kg / Max: 137,7 kg).

Tabelle 3: Wasserverbrauch von 1 m? Sandwichelemente (MiWo) - repr / min/max
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Reprasentatives Szenario
Einheit
Produktion End-of-Life Gesamt
Wasser kg 129,9 -40,3 89,6
Min Szenario Max Szenario
Einheit
Produktion EOL Gesamt | Produktion EOL Gesamt
Wasser kg 93,7 -29,7 64,1 197,8 -60,1 137,7
Abfalle Die nachfolgenden Tabellen (Tabelle 4 und

Tabelle 5) stellen das Abfallaufkommen fiir 1 m? Sandwichelement (MiWo) (Produk-
tion und EoL (=Recycling)) dar.

Die Auswertung des Abfallaufkommens zur Herstellung wird getrennt fir die drei
Fraktionen Abraum/Haldenglter (einschlieBlich Erzaufbereitungsriickstande),
Hausmuillahnliche Gewerbeabfalle und Sonderabfalle.

Die Fraktion Abraum/Haldenguter stellt die gré3te Menge dar. Der Abraum entsteht
hauptsachlich wahrend der Gewinnung von Kohle (Kohle fiir Stromerzeugung und
Eisenproduktion).

Sonderabfalle sind im Wesentlichen Abfalle aus vorgelagerten Stufen, sowie den
Vorketten der Gewinnung von Strom. Die radioaktiven Abfalle sind ausschlieflich
durch den Bedarf (Kernkraft) bedingt.

Die erzielte Gutschrift fir die End-of-Life Phase ist demnach vom Abraum abhéan-
gig. Das Recyclingpotenzial (Vermeidung von primarerzeugten Stahlbrammen)
stellt eine Gutschrift dar. Dadurch kann das Gesamtabfallaufkommen reduziert
werden.

Tabelle 4: Abfalle von 1 m2 Sandwichelemente (MiWo) - reprasentativ

Reprasentatives Szenario
Einheit

Produktion End-of-Life Gesamt

Haldenglter kg 1,1E+02 -1,4E+01 9,2E+01
Hausmiill kg 1,4E-02 -5,1E-03 9,4E-03
Sondermdill kg 2,0E-02 4,4E-03 2,4E-02
Radioaktiver Abfall kg 1,2E-02 4,6E-03 1,6E-02
Gefahrlicher Abfall kg 7,9E-03 -2,8E-04 7,6E-03
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Wirkungs-
abschatzung

Tabelle 5: Abfalle von 1 m2 Sandwichelemente (MiWo) - min/max

Min Szenario Max Szenario
Einheit

Produktion | End-of-Life | Gesamt | Produktion | End-of-Life | Gesamt

Haldengiter kg 6,6E+01 -1,4E+01 5,2E+01 1,8E+02 -1,1E+01 1,7E+02
Hausmiill kg 1,1E-02 | -3,98-03 | 7,1E-03 2,1E-02 | -7,2E-03 | 1,3E-02
Sondermiill kg 1,1E-02 2,9E-03 1,4E-02 3,6E-02 7,1E-03 4,3E-02
Radioaktiver Abfall kg 6,9E-03 3,5E-03 1,0E-02 2,1E-02 6,6E-03 2,8E-02
Gefahrlicher Abfall kg 4,5E-03 -6,1E-04 3,9E-03 1,5E-02 4,9E-04 1,5E-02

Fir die Bewertung der Umweltwirkungen von Sandwichelementen (MiWo) wird die
Bewertungsmethode CML (CML = Center voor Milieukunde Leiden) mit den Cha-
rakterisierungsfaktoren Stand Dezember 2007 angewendet:

 Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP")
e Treibhauspotenzial (GWP)

e Ozonabbaupotenzial (ODP)

e Versauerungspotenzial (AP)

e Eutrophierungspotenzial (EP)

e Sommersmogpotenzial (POCP)

Die nachfolgenden Indikatoren (siehe Tabelle 6 / Tabelle 7) reprasentieren die Wir-
kungsabschatzung fir 1 m? Sandwichelemente (MiWo) (Produktion und EoL
(=Recycling) Phase).

Bis auf das Ozonabbaupotenzial weisen alle Wirkungskategorien eine Gutschrift fir
die End-of-Life Phase auf. Fir ODP ergibt sich auf Grund des hohen Stromver-
brauches beim Betrieb des Elektrolichtbogenofens keine Gutschrift.

' Dies deckt ADP (elements) [kg Sb-eq.] und ADP (fossil fuels) [kg Sb-eq.] ab.
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Tabelle 6: Wirkungsabschéatzung von 1 m2 Sandwichelement (MiWo) - représentativ

Reprasentatives Szenario
Wirkkategorie Einheit
Produktion End-of-Life Gesamt

Abiotisch .

fotisches , ADP | kg Sb-Aquiv. 2,1E-01 -5,6E-02 1,6E-01
Ressourcenpotenzial
Treibhauspotenzial GWP | kg CO2-Aquiv. 3,5E+01 -1,0E+01 25,26
Ozonabbaupotenzial obDP kg R11-Aquiv. 8,7E-07 3,7E-07 1,2E-06
Versauerungspotenzial AP kg SO2-Aquiv. 1,4E-01 -1,1E-02 1,2E-01
Eutrophierungspotenzial EP kg PO4-Aquiv. 1,4E-02 -2,1E-04 1,4E-02
Sommersmogpotential POCP | kg Ethen-Aquiv. 1,3E-02 -5,3E-03 8,2E-03

Tabelle 7: Wirkungsabschéatzung von 1 m2 Sandwichelement (MiWo) - min/max

Min Szenario Max Szenario
Wirkkategorie Einheit

Produktion EOL Gesamt | Produktion EOL Gesamt

Abiotisches

. ADP | kgSb-Aquiv. | 1,4E-01 | -4,3E-02 | 9,8E-02 | 3,6E-01 | -8,0E-02 | 2,8E-01
Ressourcenpotenzial

Treibhauspotenzial GWP |kg CO2-Aquiv.| 2,3E+01 | -8,4E+00 14,2 6,1E+01 | -1,3E+01| 47,7
Ozonabbaupotenzial ODP | kg R11-Aquiv.| 5,2E-07 2,8E-07 | 8,0E-07 1,6E-06 5,4E-07 | 2,1E-06
Versauerungspotenzial AP |kg SO2-Aquiv.| 7,8E-02 -9,1E-03 | 6,9E-02 2,5E-01 -1,5E-02 | 2,4E-01

Eutrophierungspotenzial EP |kg PO4-Aquiv.| 7,7E-03 | -4,8E-04 | 7,3E-03 2,6E-02 4,4E-04 | 2,7E-02

Sommersmogpotential POCP kg Ethen-Aquiv| 8,9E-03 -4,2E-03 | 4,7E-03 2,3E-02 -7,1E-03 | 1,5E-02

Das Treibhauspotenzial wird von den Kohlendioxid- und Methanemissionen domi-
niert. Der Einsparung an GWP in der End-of-Life Phase steht der Beitrag zu GWP
aus der Herstellung sowie der Umschmelzung gegeniiber. In Summe ergibt das ein
Treibhauspotenzial von 25,26 kg CO,-Aqv. (Min: 14,2 kg COx-Aquiv., Max: 47,7 kg
CO,-Aquiv.) fir den gesamten Lebenszyklus von 1 m? Sandwichelement (MiWo).
Das Versauerungspotential wird vor allem durch die folgenden Emissionen in Luft
bestimmt: Schwefeldioxid, Stickoxide und Ammoniak.

Stickoxide in Luft — sowie zu geringerem Anteil Emissionen in Wasser und Boden
(z.B. Ammoniak) — tragen wesentlich zum Eutrophierungspotential bei.

Das Sommersmogpotential wird dominiert durch Kohlenmonoxid-, Schwefeldioxid-
und Stickoxidemissionen sowie Methan-, VOC- und NMVOC-emissionen in Luft.
Das Ozonabbaupotential wird bestimmt durch diverse halogenhaltige organische
Emissionen in Luft.

Negative Werte im End-of-Life resultieren aus den Gutschriften fur Primarstahlpro-
duktion. Transport und Verpackung sind generell von geringer Bedeutung.
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9 Nachweise

Fir diese Produkte sind keine Nachweise gefordert.

10 PCR-Dokument und Uberprifung

Diese Deklaration beruht auf dem PCR-Dokument ,Regeln fir Umwelt-
Produktdeklarationen - Baustahle -“, Version Oktober 2010.

Review des PCR-Dokuments durch den Sachverstandigenausschuss.

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

Unabhangige Priifung der Deklaration gemaf /ISO 14025/

El intern |Z| extern

Validierung der Deklaration: Dr. Frank Werner
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Institut Bauen und Leitfaden fir die Formulierung der produktgruppen-spezifischen Anforderungen der
Umwelt Umwelt-Produktdeklarationen (Typ Ill) fir Bauprodukte, www.bau-umwelt.com

GaBi 4 2009 GaBi 4: Software und Datenbank zur Ganzheitlichen Bilanzierung. LBP, Universitat
Stuttgart und PE International, 2001-2009.

SIZ Merkblatt 110 SIZ Merkblatt 110, Schnittflachenschutz und kathodische Schutzwirkung von
bandverzinktem und bandbeschichtetem Feinblech, Stahl-Informations-
Zentrum, Disseldorf

SIZ Merkblatt 229 SIZ Merkblatt 229, Beschichten von oberflaichenveredeltem Stahlblech,
Stahl-Informations-Zentrum, Disseldorf

CM 095 Charakteristische Merkmale 095, Schmelztauchveredeltes Band und Blech,
Stahl-Informations-Zentrum, Disseldorf

CM 093 Charakteristische Merkmale 093, Organisch bandbeschichtete Flacherzeugnis-
se aus Stahl, Stahl-Informations-Zentrum, Disseldorf

Bandbeschichtetes  Informationsschrift der ThyssenKrupp Steel Europe
Feinblech PLADUR®

Normen und Gesetze

DIN EN I1SO 14025 ISO 14025:2010-08, Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Typ Il Umwelt-
deklarationen - Grundsatze und Verfahren (ISO 14025:2006); Text Deutsch und
Englisch (EN ISO 14025:2010)

DIN EN 1SO 14040 ISO 14040:2009-11, Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsatze und Rahmen-
bedingungen (1ISO 14040:2006); Deutsche und Englische Fassung
EN ISO 14040:2006
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DIN EN ISO 14044

DIN EN 10346

E SEW 022

DIN EN 10143

DIN 55634

DIN EN 10169-1

DIN EN 10169-2

DIN EN 10169-3

DIN EN 14509
Z-10.4-235

DIN EN ISO 9001

DIN EN ISO 14001

DIN 4102

ISO 14044:2006-10, Umweltmanagement - Okobilanz - Anforderungen und Anlei-

tungen (ISO 14044:2006); Deutsche und Englische Fassung EN ISO 14044:2006

DIN EN 10346:2009-09, Kontinuierlich schmelztauchveredelte Flacherzeugnis-
se aus Stahl — Technische Lieferbedingungen; Deutsche Fassung EN
10346:2009

E SEW 022:2010-03, Kontinuierlich schmelztauchveredelte Flacherzeugnisse
aus Stahl — Zink-Magnesium-Uberzige; STAHL-EISEN-Werkstoffblatter (SEW)
des Stahlinstitut VDEh

DIN EN 10143:2006-09, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Blech und
Band aus Stahl — Qrenzabmaf&e und Formtoleranzen, Deutsche Fassung EN
10143:2006, letzte Anderung DIN EN 10143 Berichtigung1 vom Nov. 2008

DIN 55634:2010-04, Beschichtungsstoffe und Uberziige — Korrosionsschutz
von tragenden diinnwandigen Bauteilen aus Stahl

DIN EN 10169-1:2004-04, Kontinuierlich organisch beschichtete (bandbe-
schichtete) Flacherzeugnisse aus Stahl — Teil 1: Allgemeines (Definitionen,
Werkstoffe, Grenzabweichungen, Prufverfahren); Deutsche Fassung EN
10169-1:2003

DIN EN 10169-2:2006-04, Kontinuierlich organisch beschichtete (bandbe-
schichtete) Flacherzeugnisse aus Stahl — Teil 2: Erzeugnisse fur den Bauau-
Reneinsatz; Deutsche Fassung EN 10169-2:2006

DIN EN 10169-3:2003-09, Kontinuierlich organisch beschichtete (bandbe-
schichtete) Flacherzeugnisse aus Stahl — Teil 3: Erzeugnisse fir den
Bauinneneinsatz; Deutsche Fassung EN 10169-3:2003

Selbsttragende Sandwichelemente mit beidseitigen Metalldeckschalen.

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
isorock®, isorock® vario und isorock® integral D

Sandwichelemente fiir Dach und Wand mit einem Stitzkern aus Mineralwoll-
platten und Deckschichten aus Stahl.

DIN EN ISO 9001:2009-12, Qualitdtsmanagementsysteme - Anforderungen
(ISO 9001:2008), Dreisprachige Fassung EN I1SO 9001:2008, Berichtigung zu
DIN EN ISO 9001:2008-12, Dreisprachige Fassung EN [ISO
9001:2008/AC:2009

DIN EN ISO 14001:2009-11, Umweltmanagementsysteme — Anforderungen mit
Anleitung zur Anwendung (ISO 14001:2004 + Cor. 1:2009), Deutsche und Eng-
lische Fassung EN ISO 14001:2004 + AC:2009

DIN 4102:1998-05, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil1: Bau-
stoffe, Begriffe, Anforderungen und Prifungen
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