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Mineralische Werkmortel: Mauermortel - Leichtmauermortel

Diese Deklaration ist eine Umwelt-Produktdeklaration gemaf 1ISO 14025 und beschreibt die
Umweltleistung der beschriebenen Bauprodukte. Sie soll die Entwicklung des umwelt- und
gesundheitsvertraglichen Bauens férdern.

In dieser validierten Deklaration werden alle relevanten Umweltdaten offengelegt.

Technische Merkblatter unter

Deklarationsinhaber

Deklarationsnummer

Deklarierte
Bauprodukte

Diese validierte Deklaration berechtigt zum Fihren des Zeichens des Institut Bauen und Umwelt.
Sie gilt ausschlieBlich fur die genannten Produkte, drei Jahre vom Ausstellungsdatum an.
Der Deklarationsinhaber haftet fir die zugrunde liegenden Angaben und Nachweise.

Giiltigkeit

Die Deklaration ist vollstandig und enthalt in ausfuhrlicher Form:
- Produktdefinition und bauphysikalische Angaben
- Angaben zu Grundstoffen und zur Stoffherkunft
- Beschreibungen zur Produktherstellung
- Hinweise zur Produktverarbeitung
- Angaben zum Nutzungszustand, aul3ergewohnlichen Einwirkungen und Nachnutzungsphase
- Okobilanzergebnisse
- Nachweise und Priifungen
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Mineralische Leichtmauermortel sind Gemische aus einem oder mehreren anorganischen Bindemitteln,
Zuschlagen, Wasser und ggf. Zusatzstoffen bzw. Zusatzmitteln zur Herstellung von Lager-, Sto3- und
Langsfugen und zum nachtréglichen Verfugen von Mauerwerk.

Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Produktbeschreibung

Der Anwendungsbereich umfasst im Werk hergestellte Leichtmauermértel zur Verwendung in Wanden,
Pfeilern und Trennwéanden aus Mauerwerk: Leichtmauermortel zur Herstellung von Mauerwerk, fir tragen-
de und nicht tragende Mauerwerkskonstruktionen in Hoch- und Tiefbauten.

Die Okobilanz wurde nach DIN ISO 14040 ff. entsprechend den Anforderungen der Produktdeklarations-
regeln (PCR) fur ,Mineralische Werkmdértel* durchgefiihrt. Als Datenbasis wurden spezifische Daten von
Mitgliedsunternehmen des Industrieverbandes WerkMortel (IWM) sowie Daten aus der Datenbank
,GaBi 4 herangezogen. Die Okobilanz umfasst die Rohstoff- und Energiegewinnung, Rohstofftransporte,
die eigentliche Herstellung sowie die Herstellung und Entsorgung der Verpackung. In der Langfassung (s.
Kapitel 7) sind dartiber hinaus Informationen zu Vertriebstransporten, zur Nutzungsphase und der Entsor-
gung des Mortels enthalten.

Anwendungsbereich

Rahmen der Okobilanz

Mauermortel — Leichtmauermortel (Rohstoffe und Herstellung)

Ergebnisse
der Okobilanz

. . Leichtmauer-
AuswertegrofRen Einheiten ! N .
mortel
Primarenergie nicht erneuerbar [MJ] 3,231
Primérenergie erneuerbar [MJ] 0,231
Abiot. Ressourcenverbrauch (ADP) [kg Sb-Aqv.] 1,37 10°
Treibhauspotenzial (GWP 100) [kg CO,-Aqv.] 0,432
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] 10,6 ' 10°
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO-Agv.] 0,99 10°
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO4-Agv.] 0,14 10°
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg Ethen-Aqv.] 0,11°10°
Basierend auf der Muster-Umwelt-Produktdeklaration EPD-IWM-2008111-D
des IWM e.V., Duisburg in Zusammenarbeit mit: % PE INTERNATIONAL
. PE INTERNATIONAL GmbH, Leinfelden-Echterdingen
e Ingenieurbiiro GanRmantel, Schémberg gant ETEEN
@NE EU

Zusatzlich sind die Ergebnisse folgender Priifungen in der Umwelt-Produktdeklaration dargestellt:

Nachweise

Bestimmung der Radionuklide gemaR Gammaspektroskopischer Analyse
durch

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, Stuttgart-Holzkirchen,

Prof. Dr. Klaus Sedlbauer

Emissionsuntersuchungen nach DIN EN ISO 16000-9/11 /ISO 16000/ und
VOC-Emissionen Bewertung gemafl AgBB-Schema /AgBB/ durch

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, Stuttgart-Holzkirchen,

Prof. Dr. Klaus Sedlbauer

Radioaktivitat

und Prafungen
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Geltungsbereich Diese Umwelt-Produktdeklaration bezieht sich auf Leichtmauermdrtel — Leicht-

mauermortel LM 36, Leichtmauermortel LM 21-T, Leichtmauermortel mit Perlite
LM 21-P und Leichtmauermortel Extra mit Blahton LM 21-E als mineralische
Werkmortel.

Werke: Manching, Stockstadt, Berlin, Rostock, Kruft und Marl

0 Produktdefinition

Produktdefinition

Anwendung

Produktnorm /
Zulassung

Gutesicherung

Lieferzustand
Eigenschaften

Bauphysikalische
Daten

Schallschutz

Brandschutz

Mineralische Leichtmauermdrtel sind Gemische aus einem oder mehreren anorgani-
schen Bindemitteln, Zuschlagen, Wasser und ggf. Zusatzstoffen bzw. Zusatzmitteln zur
Herstellung von Lager-, Stol3- und Langsfugen und zum nachtraglichen Verfugen von
Mauerwerk.

Im Werk hergestellte Leichtmauermértel zur Verwendung in Wanden, Pfeilern und
Trennwanden aus Mauerwerk.

Leichtmauermortel zur Herstellung von Mauerwerk, fiir tragende und nicht tragende
Mauerwerkskonstruktionen in Hoch- und Tiefbauten.

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

DIN EN 998-2, DIN 1053-1 und ggf. die jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassungen des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt)

Eigen- und Fremdiberwachung nach o. g. Normen / Allgemeine bauaufsichtliche Zu-
lassungen fur Bauprodukte.

Mineralische Leichtmauermortel (LM) werden als Werk-Trockenmdrtel hergestellt und
ausgeliefert. Werk-Trockenmdrtel ist ein Mortel, der aus Ausgangsstoffen besteht, die
trocken im Werk abgefullt, zur Baustelle geliefert und dort nach Herstellerangaben und
-bedingungen mit der erforderlichen Wassermenge zu gebrauchsfertigem Mobrtel ge-
mischt werden.

Parameter Einheit LM
Druckfestigkeit N/mm? 5-10
Haftscherfestigkeit N/mm? >0,15
Trockenrohdichte kg/m? <1000
Wasserdampfdurchlassigkeit * - 5/20
Warmeleitfahigkeit * W/(mK) 0,10-0,55

* Werte gemaR DIN V 4108-4

Schallschutztechnische Anforderungen werden an die deklarierten mineralischen
Leichtmauermortel nicht gestellt.

Brandverhaltensklasse Al

Leichtmauermortel (LM) sind aufgrund der Kommissionsentscheidung 94/611/EG ohne
Prufung grundsatzlich in die Brandverhaltensklasse Al "Kein Beitrag zum Brand" nach
DIN EN 13501-1 einzustufen, da der Anteil fein verteilter organischer Bestandteile nicht
groRer als 1 % ist.
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1 Grundstoffe

Grundstoffe Grundstoffe [Masse-%] LM

Vorprodukte Gesteinskérnung <15
Feine Gesteinskornung <15
Leichte Gesteinskdrnung 25-45
Kiinstliche Fllstoffe <25
Zement 25-55
Kalkhydrat [Ca(OH):] <6

Die folgenden Hilfsstoffe und Zusatzmittel kénnen bei Bedarf eingesetzt werden:

Hilfsstoffe / - Kunststoffdispersion < 1,00 Masse-%
Zusatzmittel - Wasserrickhaltemittel < 0,35 Masse-%
- Luftporenbildner < 0,08 Masse-%
- Verdickungsmittel < 0,06 Masse-%
- Verzbgerer < 0,36 Masse-%
- Chromatreduzierer < 0,14 Masse-%
- Anorganische Pigmente < 0,20 Masse-%

Stofferlauterung Gesteinskdrnung: Natursande als natlrliche Rohstoffe, die neben den Hauptminera-
lien Quarz (SiO,) bzw. Calcit (CaCOs3) natirliche Neben- und Spurenminerale enthalten.

Feine Gesteinskdrnung: Kalksteinmehle, die bei der Aufbereitung der Natursande zur
Herstellung der Gesteinskdérnungen anfallen sowie Feinstsande.

Leichte Gesteinskdrnung: Natlrliche oder kiinstliche anorganische Leichtzuschlage
zur Reduzierung der Trockenrohdichte. Natlrliche Leichtzuschlage werden aus naturli-
chen Rohstoffen durch Zerkleinerung hergestellt (z. B. Bims, Vermiculit). Kinstliche
Leichtzuschlage werden durch Aufbereiten, Schmelzen und Blahen geeigneter natirli-
cher Rohstoffe (Blahton, Perlite) oder von sortiertem Altglas (Blahglas) hergestellt.

Kunstliche Fillstoffe: Feine Mehle oder Sande, die in anderen Herstellungsprozessen
anfallen, zum Teil mit latent hydraulischen oder puzzolanen Eigenschaften, z. B. Stein-
kohleflugasche nach DIN EN 450, Kesselsande usw.

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

Kalkhydrat: gem. DIN EN 459; Wei3kalkhydrat dient als Bindemittel und wird durch
Brennen von natirlichem Kalkstein und anschlieRendes Loschen hergestellit.

Kunststoffdispersion: Polymerpulver zum Verbessern des Haftverbundes, der Elasti-
zitat, der mechanischen Eigenschaften usw. in Dinnbettmdrtel.

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

Wasserrickhaltemittel: Celluloseether, hergestellt aus Zellstoff, der einen zu raschen
Wasserentzug aus dem Frischmdrtel verhindert.

Luftporenbildner: Tenside zur Reduzierung der Oberflachenspannung von Wasser
und zur Erzeugung von Luftporen. Diese vermindern die Frischmdortelrohdichte, verbes-
sern die Verarbeitbarkeit und reduzieren die Schwind- und Spannungsrissneigung.

Verdickungsmittel: Cellulose- oder Starkeether, hergestellt aus Zellstoff oder nativer
Starke verbessern die Standfestigkeit, wirken also verdickend, haben aber keine Was-
ser rickhaltende Wirkung.
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Rohstoff-
gewinnung und
Stoffherkunft

Regionale und
allgemeine

Verfugbarkeit
der Rohstoffe

Verzdgerer: Ca-Komplex- bzw. Schutzkolloidbildner auf anorganischer Basis (Na- und
K-Phosphate usw.) oder organischer Basis (Zucker, Fruchtsduren usw.), die den Zeit-
raum zwischen plastischem und festem Zustand des Mdrtels verlangern.

Chromatreduzierer: Eisen-lI-Sulfat fuhrt wasserldsliche sechswertige Chromanteile im
Zement in unwirksame dreiwertige Verbindungen tber.

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

Sand und Kalkstein werden im Tagebau aus oberflachennahen Schichten natirlicher
Vorkommen gewonnen. Schwere Gesteinskdrnungen (Sande) stammen aus Sandgru-
ben in unmittelbarer Umgebung der Mértelwerke. Die verwendeten mineralischen Roh-
stoffe stammen aus einem Umkreis von maximal 150 Kilometern zum Werk, alle weite-
ren Grundstoffe (bis auf die geringen Mengen an Zusatzmitteln und -stoffen) stammen
aus einem Umkreis von maximal 300 Kilometern zum Werk.

Mineralische Bauprodukte wie mineralische Werkmortel und Leichtmauermoértel beste-
hen Uberwiegend aus weit verbreiteten mineralischen Rohstoffen. Es besteht keine
Ressourcenknappheit.

2 Produktherstellung

Produkt-
herstellung

Die verwendeten Rezepturen werden den jeweiligen Rohstoffeigenschaften angepasst
und variieren innerhalb des unter Kapitel 1 Grundstoffe angegebenen Bereiches. Weite-
re Stoffe sind nicht enthalten.

Mineralische Leichtmauermértel werden in Mischwerken in folgenden Arbeitsschritten
hergestellt:

Fullen der Vorrats- bzw. Wagebehélter,

Forderung der Einsatzstoffe/des Mischgutes in den Mischer,
Mischen,

Forderung des Fertigproduktes,

Verladung, ggfl. Verpackung des Fertigproduktes und Auslieferung

arwNE

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

Die Grundstoffe kdnnen im Werk auch ohne Mischen getrennt voneinander in Spezial-
silos gefillt, ausgeliefert und direkt auf der Baustelle unter Zugabe von Wasser zu ge-
brauchsfertigem Mortel gemischt werden. Weiterhin besteht die Mdglichkeit, bestimmte
Grundstoffe vorzumischen, auszuliefern, dieser Vormischung auf der Baustelle weitere
Bestandteile beizufligen und unter Zugabe von Wasser zu gebrauchsfertigem Moértel zu
mischen.
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Hilfsstoffe / Restmengen /
Zusatzmitel Fehlchargen /
Staub
Grundstoffe
* h 4 >
Strom »|  Dosieren
g Wiegen g

¢ Entstaubung

ol Mischen
B

Y

Verpackung
Absacken * :
Trocken Verladen
Verpackung l
—‘—: Palettieren -

Herstellprozess Mineralische Werkmdortel — Mauermértel (griin: Stoff- und Energiefliisse, blau:
Verfahrensschritte Werk-Trockenmértel)

Gesundheits- Stand der Technik ist die 100 %-ige Ruckfuhrung trockener Abfélle in die Produktion.
schutz Uberall dort, wo bei der Herstellung im Werk Staub entstehen kann, wird dieser unter
Herstellung Beachtung der Arbeitsplatzgrenzwerte durch entsprechende Absaugungsanlagen ei-

nem zentralen Filtersystem zugefiihrt. Der darin abgeschiedene Feinststaub wird erneut
dem Herstellungsprozess zugefihrt.

Umweltschutz Werk-Trockenmortel:

Herstellung Im Rahmen der eingefiihrten Qualitatsmanagementsysteme werden bei der automati-
sierten Prozessiberwachung evtl. auftretende Fehlchargen sofort erkannt und tber
entsprechende Rickstellwarensilos im Kreislauf gefiihrt, d. h. in sehr geringen Men-
genanteilen erneut dem Produktionsprozess zugefiihrt. Diese Vorgehensweise wird
auch bei Produktrestmengen praktiziert, die in Silos oder Sacken zum Herstellwerk in
geringen Mengen zuriicktransportiert werden.

Prozessabluft wird bis weit unter die gesetzlichen Grenzwerte der AWG-Werte ent-
staubt.

Larm:

Schallpegelmessungen haben gezeigt, dass alle inner- und auf3erhalb der Produktions-
statten ermittelten Werte aufgrund getroffener SchallschutzmalRhahmen weit unter den
geforderten Werten der technischen Normen liegen.

Abfalle:

Abfallarten sind beispielsweise Metallschrott, Altdle, Folien und Kunststoffchips (Verpa-
ckung), Holz (Paletten), Papier und gewerblicher Restmill. Diese werden entsprechend
getrennt, gelagert und dem Wertstoffkreislauf wieder zugefuhrt.
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3 Produktverarbeitung

Verarbeitungs-
empfehlungen

Arbeitsschutz
Umweltschutz

Restmaterial

Verpackung

Das Anmischen von mineralischen Leichtmauermoérteln erfolgt in der Regel maschinell.

Leichtmauermdrtel als Werk-Trockenmortel werden mit einem horizontalen Mischer
unter automatisch dosierter Wasserzugabe angemischt (Entnahme aus Silo oder Ge-
binde) und mit einem Kran in entsprechenden Behéaltern auf das Geriist gehoben. Die-
se Art des Anmischens wird auch bei Mehrkammer-Silomortel und Vormortel ange-
wandt.

Der Leichtmauermoértel wird anschlieBend vor Ort mit den entsprechenden Mauerstei-
nen und geeignetem Werkzeug von Hand vermauert.

Es gelten die Regelwerke der Berufsgenossenschaften und die jeweiligen Sicherheits-
datenblatter der Bauprodukte.

Mit den Bindemitteln Zement und Kalk in mineralischen Werkmdrteln ist der mit Wasser
angemischte Frischmortel stark alkalisch. Bei langerem Kontakt (z. B. Knien in feuch-
tem Mortel) kénnen infolge der Alkalitat ernste Hautschdden hervorgerufen werden.
Deshalb ist jeder Kontakt mit den Augen und der Haut durch persénliche Schutzmal3-
nahmen zu vermeiden (EG-Sicherheitsdatenblatt /EGS/).

Es sind keine besonderen MaRnahmen zum Schutz der Umwelt zu treffen. Unkontrol-
lierte Staubemissionen sind zu vermeiden.

Mineralische Werkmortel dirfen nicht in die Kanalisation, Oberflachenwasser oder
Grundwasser gelangen.

Bei der Auswahl verarbeitungstechnisch notwendiger Zusatzprodukte ist darauf zu ach-
ten, dass diese die beschriebenen Eigenschaften der Umweltvertraglichkeit der ge-
nannten Bauprodukte nicht nachteilig beeinflussen.

Auf der Baustelle anfallende Verpackungen, Paletten und Mortel-Reste sind getrennt zu
sammeln. Geeignete Entsorger Gibernehmen die Entsorgung von Verpackungsmateria-
lien und Mortelsacken und fihren diese dem Recycling zu.

Trockenmdrtelreste in Fertiggutsilos werden von den Herstellwerken zuriick genommen
und als Rohstoff genutzt; Trockenmdrtelreste in Mortelséacken fallen nicht an. Festmor-
telreste kdnnen recycelt oder als Bauschutt regional auf Deponien entsorgt werden.

Nicht verschmutzte PE-Folien (auf sortenreine Erfassung ist zu achten) und Mehrweg-
paletten aus Holz werden durch den Baustoffhandel zuriickgenommen (Mehrwegpalet-
ten gegen Ruckvergitung im Pfandsystem) und von diesem an die Mortelwerke zu-
rickgegeben und in den Produktionsprozess zurtickgefiihrt. Die Folien werden an die
Folienhersteller zum Recyceln weitergeleitet.

4 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe

Wie unter Punkt 2 Produktherstellung ausgefiihrt, werden bei der Produktion von mine-
ralischen Werkmdrteln als Leichtmauermortel i. A. ausschlieRlich die natirlichen Roh-
stoffe Kalk, Zement, leichte und feine Gesteinskdrnungen sowie Sand verwendet. Zu-
satzmittel und -stoffe zur Verbesserung der Verarbeitungseigenschaften werden nur in
kleinen Mengen zugegeben.

Die Rohstoffe werden auf Grund geologischer Gegebenheiten von bestimmten Spuren-
elementen in geringen Mengen begleitet. In der Natur kommen Gesteine vor, die ahn-
lich wie mineralische Werkmortel als Mauermdrtel durch Calcium-Silikat-Hydrat-Phasen
(CSH-Phasen) verkittet sind, wie z. B. die Mineralien Tobermorit oder Xonotlit. In die-
sem Sinne kénnen mineralische Leichtmauermdértel aus natirlichen Rohstoffen durch-
aus als der Natur nachempfundene Stoffe bezeichnet werden.
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Wirkungs- Aufgrund der stabilen CSH-Bindung und dem nach Aushéartung im Mauerwerk erreich-

beziehungen ten festen Geflige sind Emissionen nicht méglich. Bei normaler, dem Verwendungs-
Umwelt - zweck der beschriebenen Produkte entsprechender Nutzung, sind keine Gesundheits-
Gesundheit beeintrachtigungen maoglich.

Bestandigkeit
Nutzungszu-
stand

Gefahrdungen fir Wasser, Luft und Boden sind bei bestimmungsgemalier Anwendung
der Produkte nicht bekannt.

Die natirliche ionisierende Strahlung der aus mineralischen Werkmoérteln hergestellten
Leichtmauermortel ist &uBerst gering und gilt als gesundheitlich unbedenklich.

Die genannten Produkte sind bei normaler, dem Verwendungszweck der beschriebe-
nen Produkte entsprechender Nutzung, verrottungsfest und alterungsbesténdig.

5 AuRergewothnliche Einwirkungen

Brand

Hochwasser

Brandverhaltensklasse Al

Leichtmauermortel (LM) sind aufgrund der Kommissionsentscheidung 94/611/EG ohne
Prufung grundsatzlich in die Brandverhaltensklasse A 1 "Kein Beitrag zum Brand" nach
DIN EN 13501-1 einzustufen, da der Anteil fein verteilter organischer Bestandteile nicht
groRer als 1 % ist.

Mineralische Werkmortel als Leichtmauermortel sind strukturstabil und unterliegen kei-
ner Formveranderung durch Wassereinwirkung und Trocknung.

6 Nachnutzungsphase

Wieder- und
Weiter-
verwendung

Wieder- und
Weiter-
verwertung

Entsorgung

Ein mit mineralischem Leichtmauermortel erstelltes Mauerwerk kann nach Ablauf einer
Nutzung, aber vor Ablauf der Lebensdauer, entsprechend des urspriinglichen Verwen-
dungszwecks weiter verwendet werden. Fiur eine Wieder- und Weiterverwendung von
Mauerwerk nach erfolgtem Ruckbau fehlt derzeit die praktische Erfahrung.

Aus mineralischen Leichtmauermérteln hergestellte Bauteile kdnnen in der Regel in
einfacher Weise zuriickgebaut werden. Bei Rickbau eines Gebdudes muissen diese
nicht als Sondermiill behandelt werden; es ist jedoch auf einen mdglichst sortenreinen
Ruckbau zu achten. Mineralische Leichtmauermdrtel kbnnen dem normalen Baustoffre-
cycling zugefiuihrt werden. Eine  Weiterverwertung erfolgt in der Regel in Form
rezyklierter Gesteinskdrnungen im Hoch- und Tiefbau.

Die Deponiefahigkeit von erharteten mineralischen Leichtmauermdrteln gem. Deponie-
klasse | nach der TA Siedlungsabfall ist gewéhrleistet /TASi/. Der EAK-Abfallschliissel
nach Abfallverwertungsverzeichnis lautet 170101 bzw. 101314.
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7 Okobilanz

7.1 Herstellung von mineralischen Werkmarteln - Leichtmauermortel

Deklarierte
Einheit

Systemgrenzen

Abschneide-
kriterium

Transporte

Betrachtungs-
zeitraum

Hintergrund-

daten

Datenqualitat

Allokation

Die Deklaration bezieht sich auf die Herstellung von einem Kilogramm typischer Mau-
ermortel der Produktgruppen Leichtmauermortel (LM).Es werden nur Werktrockenmor-
tel betrachtet.

Aus 1kg Leichtmauermdrtel kénnen je nach Produktgruppe folgende Volumina
angemischt werden:

Produktgruppe LM

Ergiebigkeit (Liter/kg) 1,10-1,80

Die Lebenszyklusanalyse der untersuchten Produkte umfasst die Produktion des Mor-
tels einschlief3lich der Rohstoffgewinnung und Energietragerbereitstellung bis zum fertig
verpackten Produkt, den Transport des Produktes zur Baustelle, die Nutzungsphase
sowie die Entsorgung des Mértels. Fir Siloware werden die anteiligen Aufwendungen
fur den Transport und die Herstellung des Silos beriicksichtigt. Die Verbrennung der
Verpackung einschlieBlich Energieriickgewinnung geht ebenfalls in die Okobilanz ein.

Die Datenbasis GaBi 4 /GaBi 2007/ wurde zur Berechnung der Energieerzeugung und
der Transporte verwendet.

Auf der Inputseite werden alle Stoffstrome, die in das System eingehen und groR3er als
1 % ihrer gesamten Masse sind oder mehr als 1 % zum Primarenergiebedarf beitragen,
bertcksichtigt. Auf der Outputseite werden alle Stoffstréme erfasst, die das System
verlassen und deren Umweltauswirkungen grof3er als 1 % der gesamten Auswirkungen
einer berucksichtigten Wirkkategorie sind.

Samtliche Transporte der eingesetzten Roh- und Hilfsstoffe sowie Vertriebstransporte
wurden in der Bilanz unter Berticksichtigung ihrer Entfernungen und des Auslastungs-
grades bertiicksichtigt. Die Transportentfernungen wurden auf Basis von Projekterfah-
rungen und durch Befragung von Mitgliedern des IWM ermittelt.

Die Daten fur die Herstellung der untersuchten Produkte beziehen sich auf das Jahr
2006. Die Okobilanzen wurden fiir den Bezugsraum Deutschland erstellt. Dies hat zur
Folge, dass neben den Produktionsprozessen unter diesen Randbedingungen auch die
fur Deutschland relevanten Vorstufen, wie Strom- oder Energietragerbereitstellung,
verwendet wurden.

Zur Modellierung des Lebenszyklus fiur die Herstellung der Mortelprodukte wurde das
Software-System GaBi 4 eingesetzt. Alle fur die Bilanzierung relevanten Hintergrund-
Datenséatze wurden, soweit nicht anders angegeben, der GaBi 4-Datenbank
entnommen.

Das Alter der verwendeten Daten liegt unter 5 Jahren.

Der Uberwiegende Teil der Daten fir die Vorketten stammt aus industriellen Quellen,
die unter konsistenten zeitlichen und methodischen Randbedingungen erhoben wur-
den. Die Prozessdaten und die verwendeten Hintergrunddaten sind konsistent. Es wur-
de sowohl inputseitig als auch outputseitig auf die Vollstandigkeit der umweltrelevanten
Sachbilanzdaten Wert gelegt. Die gelieferten Daten wurden auf ihre Plausibilitat hin
Uberprift und die Datenqualitat ist daher als gut zu bezeichnen.

Als Allokation wird die Zuordnung der Input- und Outputfliisse eines Okobilanzmoduls
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auf das untersuchte Produktsystem und weitere Produktsysteme verstanden /ISO
14040/.

Relevante Allokationen (z.B. die Zuordnung von Umweltlasten eines Prozesses auf
mehrere Produkte) mussten fur die untersuchten Produkte in der vorliegenden Okobi-
lanz nicht vorgenommen werden.

7.2 Darstellung der Bilanzen und Auswertung der Mortelherstellung

Sachbilanz

Priméarenergie-
bedarf

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Sachbilanz-Auswertung der Mdrtelherstellung
bezlglich des Primarenergiebedarfs, der Abfélle, des Wasserbedarfs und der einge-
setzten Sekundarbrennstoffe dargestellt.

Diese Umweltproduktdeklaration bezieht sich auf mineralische Mauermortel der Pro-
duktgruppe Leichtmauermartel (LM).

Abbildung 1 zeigt den Priméarenergiebedarf (erneuerbar und nicht erneuerbar) unterteilt
fur die Rohstoffbereitstellung, die Herstellung und den Verpackungsaufwand von 1 kg
Leichtmauermortel.

Die Bereitstellung der Rohstoffe bendtigt mit 81 bis 96 % den grofdten Teil der Priméar-
energie. Die Produktion und der Verpackungsaufwand sind von untergeordneter Be-
deutung.

Interpretation der Rohstoffbereitstellung:

Die Bereitstellung der Bindemittel (Zement bzw. Kalk) verursacht in der Regel den
grofdten Bedarf an Priméarenergie, 54 % bei Leichtmauermortel.

Bei Leichtmortel verursachen kinstliche Leichtzuschlage (Blahton, Blahglas usw.) 30 %
des Primarenergiebedarfs.

Produktion und Verpackung (Silo- und Sackware):

Die Produktion des Leichtmauermortels erfolgt ausschlief3lich als Werktrockenmdrtel. In
dem Produktionsprozess ist auch die Verpackungsherstellung und -entsorgung enthal-
ten. Die Siloverwendung einschlielich Recycling in der Nachnutzungsphase benétigt
umgerechnet auf 1 kg Moértel 0,01 MJ Primarenergie, ausgehend von einer Silonut-
zungsdauer von 40 Jahren und 200 t Umsatz pro Jahr. Die Herstellung der Sacke aus
Polyethylen und Kraftliner benétigt ebenfalls 0,01 MJ je kg Mértel.

Der Anteil der regenerativen Energien am gesamten Primarenergiebedarf liegt zwi-
schen 2,5 und 6,7 %. Zum einen haben daran die Verpackungsmaterialien Holz und
Papier bei Sackware ihren Anteil. Regenerative Energietrager werden auf3erdem zur
Erzeugung von Strom eingesetzt.
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Prim&renergiebedarfzur Herstellung von 1 kg
Leichtmauermortel

4 @ Rohstoffe

35 B Produktion + Verpackung

.
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3,23 M) nicht regenerativ
1,5 0,231 MJregenerativ
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.
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(2%

Abbildung 1: Priméarenergiebedarf zur Herstellung von 1 kg Leichtmauermaortel
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Art und Verteilung nicht erneuerbaren Energietrager von
1 kg Leichtmauermorte

B Braunkohle (Ressource)

100% -
O Erdgas (Ressource)
. O Erddl (Ressource)
80% 1 W Steinkohle (Ressource)
@ Uran (Ressource)
60 %
40%
20%
0%
Abbildung 2: Art und Verteilung nicht erneuerbare Energietrager bei der Her-
stellung von 1 kg Leichtmauermdrtel
Art und Verteilung erneuerbaren Energietrager von
1 kg Leichtmauermoértel
100 % O Windkraft
90 % O Wasserkraft )
20 % ;ac;r;znenenergle
70% A
60 %
50% A
40% A
30% A
20%
10% -
0% -
Abbildung 3: Art und Verteilung erneuerbare Energietrager bei der Herstel-

lung von 1 kg Leichtmauermartel
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Abfalle

Wassernutzung

Sekundarbrenn-
stoffe

Die Auswertung des Abfallaufkommens zur Herstellung von 1 kg Leichtmauermortel
wird getrennt fiir die drei Fraktionen Abraum/Haldenguter (einschlie3lich Erzaufberei-
tungsrickstande), ungefahrliche Abfalle (Siedlungsabfalle) und gefahrliche Abfalle inkl.
radioaktive Abfélle dargestellt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Abfalle bei der Herstellung von 1 kg Leichtmauermaortel (LM)

Einheit LM

Abraum/Haldenguter [kal 2,08
Ungefahrliche Abfélle [kal 0,000069

Gefahrliche Abfalle
(inkl. radioaktive Abfallen) [ka] 0,0082

Bei Abraum und Haldengutern stellt der Abraum die grof3te Menge dar. Abraum fallt
vor allem in der Vorkette der Gewinnung von Strom an (Kohleférderung).

Abfélle der Kategorie ungefahrliche Abfélle sind Siedlungsabfalle, hausmullahnlicher
Gewerbemdill, organische Abfélle, interne Chemikalien u. a. Grundsétzlich werden alle
Entsorgungsprozesse bis zur endgtiltigen Deponierung ,zu Ende” modelliert. Daher ist
die Menge an ungefahrlichen Abféallen meist gering. Anders verhalt es sich mit radioak-
tiven Abfallen, fur die bisher noch kein Szenario fir die Endlagerung festgelegt werden
konnte. Deshalb erscheinen sie in der Kategorie Geféahrliche Abfalle.

Gefahrliche Abfélle sind im Wesentlichen Abfélle aus den Vorketten, unter anderem
aus der Gewinnung von Strom. Hierunter fallen neben den radioaktiven Abfallen aus
der Atomstromgewinnung, Schlacken aus Filteranlagen und Klarschlamme aus der
Abwasseraufbereitung.

Der durchschnittliche Wasserbedarf zur Herstellung von 1 kg der untersuchten Leicht-
mauermortel belauft sich bei Leichtmauermortel auf 1,15 kg.

Beim Brennen von Zementklinker wird durchschnittlich ca. ein Drittel der benétigten
Energie durch die Verbrennung heizwertreicher Abfallstoffe, wie z. B. Tiermehl, Altol
und Altreifen, erzeugt. Im Durchschnitt kann mit folgender Zusammensetzung dieser
Sekundarbrennstoffe (SB) gerechnet werden /VDZ 2004/:

- Kunststoffe 15,8 %
- Altreifen 7,9 %
- Altol 3.0%
- Tiermehl 8,2 %
- Hausmillahnlicher Gewerbemdill 2,6 %
- Altholz/Altpapier 29%
- Lésungsmittel 1,8 %
- Olschlamm 0,3%

Die Prozentangabe entspricht dem energetischen Anteil am Gesamtenergiebedarf.

Fur die betrachteten Leichtmauermortel werden folgende Energiemengen durch Se-
kundarbrennstoffe (SB) abgedeckt:

SB (nicht regenerativ) SB (regenerativ)
Leichtmauermortel 0,5003 MJ 0,1778 MJ
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Wirkungs- Die potentiellen Umweltauswirkungen der Mértelherstellung werden im Folgenden dar-

abschatzung gestellt. Unterschieden werden verschiedene Umweltwirkungen, u. a. Treibhauseffekt,

Versauerung und Eutrophierung.

Tabelle 2: Umweltwirkungen bei der Herstellung von 1 kg Leichtmauermortel

Wirkkategorie Einheit Leichtmauermortel
Abiot. Ressourcenverbrauch [kg Sb-Aqv.] 1,37 10°
Treibhauspotential [kg CO,-Agv.] 0,432
Ozonabbaupotential [kg R11-Aqv.] 10,6 ' 10°
Versauerungspotential [kg SO2-Aqv.] 0,99 10°
Eutrophierungspotential [kg Phosphat-Agv.] 0,14 10°
Sommersmogpotential [kg Ethen-Aqv.] 0,11 10°

Die folgende Abbildung zeigt die Beitrdge der Rohstoffbereitstellung und Herstellung
inkl. Verpackung von 1 kg der Leichtmauermértel zu den Wirkungskategorien Abioti-
scher Ressourcenverbrauch (ADP), Treibhauspotenzial (GWP), Ozonabbaupotenzial
(ODP), Versauerungspotenzial (AP), Eutrophierungspotenzial (EP) und Sommersmog-
potenzial (POCP).

Die Rohstoffbereitstellung verursacht in allen Wirkkategorien den gréf3ten Teil der Um-
weltwirkung. Dieses Ergebnis korreliert mit dem Priméarenergiebedarf dieses Produktle-
bensstadiums. Der Beitrag der Produktion und der Produktverpackung ist relativ gering.

Der Beitrag zum Ozonabbau (ODP) ist ausschlief3lich durch die Stromerzeugung verur-

sacht.
Relative Beitrége verschiedener Produktionsprozesse zu den Umweltwirkungen
von 1 kg Leichtmauermortel
100% 7 p— p— - —
80% —
60% I
40% -+
20% B Produktion+Verpackung |
O Rohstoffe
e
ADP (Input) GWP OoDP AP EP POCP
[kg Sb-Aqv.] [kg R11-Agv.] [kg SO2-Aqv.] [kg Phosphat- [kg Ethen-Aqv.]
Agv.]

Abbildung 4. Relative Beitrage verschiedener Produktionsprozesse zu den Um-
weltwirkungen von 1 kg Leichtmauermértel
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7.3 Transport, Nutzungsphase und Entsorgung von mineralischen Werkmoérteln - Leichtmauer-

mortel

Sachbilanz

Wirkungsab-
schatzung

Nutzung

In der nachfolgenden Tabelle wird die Sachbilanz-Auswertung des Vertriebstransportes
und der Entsorgung des Mortels beziglich des Primarenergiebedarfs, der Abfélle und
des Wasserbedarfs dargestellt.

Tabelle 3: Sachbilanzwerte Vertriebstransport und Entsorgung

Sachbilanzwerte | Einheit | Transport | Entsorgung
Leichtmauermdrtel

Primarenergiebedarf, erneuerbar [MJ] 0,00006 0,017
Primarenergiebedarf, nicht erneuerbar [MJ] 0,057 0,252
Abraum/Haldengter [kg] 0,00028 2,38
Ungefahrliche Abfalle [kg] 0 0
Gefahrliche Abfalle (incl. radioaktive Abféllen) [kg] 8,9 10° 0
Wassernutzung [ko] 0,00079 0,928

Der Transport zur Nutzung beeinflusst den Gesamtbedarf an Priméarenergie kaum. Pri-
marenergie ist notwendig fir die Bereitstellung von Diesel fir den Stra3entransport per
LKW. Bei der Sackware wurde das Gewicht der Verpackung dem Transportgewicht
zugerechnet. Frischmortel bewirkt bedingt durch den Anteil an Zugabewasser hdhere
Energieaufwendungen wahrend des Transportes. Die Priméarenergie flr die Entsorgung
wird fur die Herstellung und Unterhaltung der Inertstoffdeponie sowie die Verdichtung
durch einen Kompaktor bendtigt.

Die Nutzungsphase tragt nicht zu den betrachteten Sachbilanzwerten bei.

In Tabelle 4 ist die Wirkungsabschéatzung des Vertriebstransportes und der Entsorgung
des Mortels dargestellt.

Tabelle 4: Wirkungsabschatzung Vertriebstransport und Entsorgung

Wirkkategorie | Einheit | Transport | Entsorgung
Leichtmortel

Abiot. Ressourcenverbrauch (ADP) [kg Sh-Aqv.] 0,00003 0,00012
Treibhauspotenzial (GWP 100) [kg CO,-Aqv.] 0,00408 0,03044
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] 6,72 10" 2,60 10"
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO,-Agv.] 0,00002 0,00013
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO4-Agv.] 417 10° 0,00002
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg Ethen-Aqv.] 2,04 10° 0,00002

Im Gegensatz zu Beton karbonatisieren mineralische Werkmortel wahrend der Nut-
zungsphase vollstéandig innerhalb weniger Jahre. Das bei der Entsauerung von Kalk-
stein (CaCOj3) wahrend der Kalk- und Zementherstellung freigesetzte CO, wird dabei
wieder eingebunden und fiihrt zu einer Festigkeitssteigerung.

Abbildung 5 zeigt die CO,-Bilanz fir Leichtmauermértel, aufgegliedert in die einzelnen
Lebenszyklusphasen.
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CO»-Bilanz von 1 kg Leichtmauermaortel unter Beriicksichtigung der CO»-
Einbindung durch Karbonatisierung

\ \ \
GESAMT | 0,498
-0,245

Entsorgung :I 0,032
-0,001
Nut 0 O Treibhauspotential [kg CO2-Aqv.]
arT
02140~ 0 CO2-Einbingung [kg CO2]
Transport zur Nutzung J0.004
-1,6E-07
Produktion+Verpackung [Jo.010
-2,6E-05
|0,451
Rohstoffe -0,030[ ]

-0,300 -0,200 -0,100 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

Abbildung 5: CO,-Bilanz von 1 kg Leichtmauermortel unter Berticksichtigung
der CO,-Einbindung durch Karbonatisierung

Da die Lebensdauer von Bauprodukten von der jeweiligen Konstruktion, der Nutzungs-
situation, dem Nutzer selbst, Unterhalt und Wartung usw. abhéngig ist, erfolgt im Rah-
men der Produktdeklaration keine Betrachtung dieses Lebenszyklusstadiums Uber die
Karbonatisierung hinaus.

7.4 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Interpretation Die Aggregationsgrof3en der Sachbilanz und die Kategorien der Wirkungsabschéatzung
werden nicht nur je kg mineralischem Leichtmauermdrtel der jeweiligen Produktgruppe
in der Deklaration dargestellt. Uber die Mittelwerte fiir die Rohdichte und die Ergiebig-
keit der dargestellten Produkte kann die Darstellung der Ergebnisse auch fur sinnvolle
BezugsgrofRen im Nutzungszustand wie z. B. Volumen / Endprodukt (Mauerwerk) erfol-
gen. Dabei werden vorgeschriebene bzw. praxisiubliche Bauteildicken usw. beriicksich-
tigt, insbesondere wenn sie Uber Zulassungen vorgegeben sind.

Fir die Herstellung von 1 m? Mauerwerk sind bei Leichtmdrtel (LM) und deren praxis-
Ublichen Anwendung in Abhangigkeit von Wanddicke und Steinformat folgende Mértel-
volumina und -massen zu beriicksichtigen:

Wand- | Format | Lange | Hohe [Produkt- LM )
dicke gruppe
(cm) | Kurzz. | (cm) (cm) | Ergiebigkeit 1,10-1,80
(/kg)
36,5 24DF |49 24 Volumen (I/m2) 22
Masse (kg/m?) 12-20
30 20DF |49 24 Volumen (I/m?) 19
Masse (kg/m?) 11-17

*1) Ohne StoRfugenvermoértelung, Lagerfuge ca. 12-14 mm
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8 Nachweise

VOC-Emissionen

Radioaktivitat

VOC-Emissionen:

Messstelle: Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP), Institutsteil Holzkirchen, D-83626
Valley

Messverfahren: Bestimmung der Emission von fliichtigen organischen Verbindungen
aus Bauprodukten und Einrichtungsgegenstanden nach DIN EN ISO 16000-9/-11 /ISO
16000/ in einer 0,2 m*-Priifkammer (t, = 7 Tage) und Bewertung gemaR AgBB-Schema
/AgBB/. Messung unterschiedlicher Produkte fir Innen- und AuRenanwendung.

Prifbericht: Ergebnisprotokoll 005/2008/281 vom 20.03.2008

Ergebnisse:
Probenbezeichnung Leichtmauermaortel
3 3
AgBB Ergebnistberblick 3 Tage [ug/m’] 28 Tage [ug/m’]
Messwerte Messwerte
[A] TVOC (C6-C16) < 250 <100
[B] X SVOC (C16-C22) <5 <5
[C] R (dimensionslos) <0,3 <01
[D] Z VOCo.NIK <50 <10
[E] X Kanzerogene <2 <1
[F] VVOC (< C6) <100 <100

Messstelle: Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (IBP), Institutsteil Holzkirchen, D-83626
Valley

Messverfahren: Priifung des Gehaltes an den radioaktiven Nukliden ?°Ra, **Th und
40K durch Messung der Aktivitats-Konzentrationen Cyuag Mittels Alpha-Spektrometrie
(Verzogerte-Koinzidenz-Methode mittels LSC) bzw. mittels Gamma-Spektrometrie

Priafbericht: Untersuchungsbericht vom 12.12.2006 zur Radioaktivitdt von Bauproduk-
ten

Ergebnis: Die aus den messtechnisch ermittelten Aktivitats-Konzentrationen Cyyiig
errechneten Aktivitats-Konzentrations-Indices | lagen bei allen genannten Produkten
unter dem empfohlenen Grenzwert von | = 2. Auch der vorgeschlagene Grenzwert
| = 0,5 fur Bauprodukte, die in gro3en Mengen verbaut werden, wurde in keinem Fall
erreicht. Bei Korrelation von | mit dem Dosis-Kriterium gemaf Richtlinie ,Radiation Pro-
tection 112" der Européischen Kommission blieben alle genannten Produkte unterhalb
des empfohlenen Grenzwertes der jahrlichen Strahlungsdosis von 0,3 mSv/a.
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9 PCR-Dokument und Uberpriifung

Diese Deklaration beruht auf dem PCR-Dokument Mineralische Werkmortel.

Review des PCR-Dokuments durch den Sachverstandigenausschuss.
Vorsitzender des SVA: Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf Reinhardt (Universitat Stuttgart, IWB)
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|:| intern extern
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