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Mineralische Werkmortel: Estrichmortel — Zementestrich

Estrich EB42, Garten- und LandschaftsbauBeton GALA 44, EstrichBeton
HOBBY 04

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 offen gelegt.

Technische Merkblatter unter http://www.baumit.de, Auswahlpunkt ,Techn. Merkblatter”.
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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

23. Méarz 2009

Wl‘%/m/»%@*

Prof. Dr.-Ing. Horst J. Bossenmayer (Prasident des Institut
Bauen und Umwelt)

Diese Deklaration und die zugrundegelegten Regeln wurden gemanR 1SO 14025 durch den
unabhéngigen Sachverstéandigenausschuss (SVA) geprift.

FESLL ol

Dr. Eva Schmincke (Prufer vom SVA bestellt)

VAF P

Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf Reinhardt (Vorsitzender des SVA)

Inhalt der Deklaration

Ausstellungsdatum

Unterschriften

Prifung der Deklaration

Unterschriften




UL I
7

Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Mineralische Estrichmdrtel sind Gemische aus einem oder mehreren anorganischen Bindemitteln, Zuschla-

. . ) Produktbeschreibung
gen, Wasser und ggf. Zusatzstoffen bzw. Zusatzmitteln zur Herstellung von Estrichschichten.

Der Anwendungsbereich umfasst im Werk hergestellte Estrichmortel, die auf der Baustelle direkt auf dem .
Untergrund, mit oder ohne Verbund oder auf einer zwischen liegenden Trenn- oder Dammschicht verlegt Anwendungsbereich
werden, um eine vorgegebene Hohenlage zur erreichen, einen Bodenbelag aufzunehmen oder unmittelbar

genutzt zu werden. Die Unterscheidung erfolgt nach dem Hauptbindemittel: Zementestrich.

Die Okobilanz wurde nach DIN ISO 14040 ff. entsprechend den Anforderungen der Produktdeklarationsre-
geln (PCR) fur ,Mineralische Werkmdrtel* durchgefuihrt. 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 eigent-
liche Herstellung und die Herstellung und Entsorgung der Verpackung. In der Langfassung (s. Kapitel 7)
sind darlber hinaus Informationen zu Vertriebstransporten, zur Nutzungsphase und der Entsorgung des
Estrichs enthalten.

Rahmen der Okobilanz

Estrichnmortel — Zementestrich (Rohstoffe und Herstellung) Ergebnisse
der Okobilanz
AuswertegréfiRe Indikatoren pro kg pro m* Fl.ache und mm Estrichdicke®

min max
Primarenergie nicht erneuerbar [MJ] 1,303 2,369 2,606
Primérenergie erneuerbar MJ] 0,020 0,036 0,040
Abiot. Ressourcenverbrauch (ADP) | [kg Sb-Agv.] 0,59 10° | 1,07 10° 1,18 10°
Treibhauspotenzial (GWP 100) [kg CO,-Aqv.] | 0,155 0,282 0,310
Ozonabbaupotenzial (ODP) kg R11-Aqv.] | 392 10° | 7,13 10” 7,84 10°
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO-Aqv] | 031 107 | 056 10° 0,62 10°
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO4-Aqv.] 0,05'10° | 0,09 10° 0,10 10°®
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg Ethen-Aqv.] | 0,04 107 | 0,07 10° 0,08 10°

(* Einheit pro m2 ergibt sich durch Multiplikation mit der praxistblichen Estrichdicke, siehe Kapitel 7.4)

Basierend auf der Muster-Umweltdeklaration EPD-IWM-2008311-D des IWM

eV, % PE INTERNATIONAL
EXPERTS IN SUSTAINABILITY

Duisburg in Zusammenarbeit mit:
e PE INTERNATIONAL GmbH, Leinfelden-Echterdingen L antel |
e Ingenieurbiiro GanRmantel, Dormettingen q

Nachweise
und Prufungen

Zusétzlich sind die Ergebnisse folgenden Prifungen in der Umweltdeklaration dargestelit:
Bestimmung der Radionuklide gemafl gammaspektroskopischer Analy-
se durch
Fraunhofer-Institut fur Bauphysik, Stuttgart-Holzkirchen,
Prof. Dr. Klaus Sedlbauer
Emissionsuntersuchungen nach DIN EN ISO 16000-9/11 /ISO 16000/
VOC-Emissionen und Bewertung gemafl AgBB-Schema /AgBB/ durch
Fraunhofer-Institut fur Bauphysik, Stuttgart-Holzkirchen,
Prof. Dr. Klaus Sedlbauer

Radioaktivitat
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Geltungsbereich Diese Umweltdeklaration bezieht sich auf BAUMIT Estrichmortel — Zementest-

rich Estrich EB42, Garten- und LandschaftsbauBeton GALA 44, EstrichBeton
HOBBY 04 als mineralische Werkmortel. Die angegebenen Zementestriche
aus den Werken Bad Hindelang, Biblis, Landsberg, Oer-Erken-schwick,
Ottendorf-Okrilla, Remseck-Aldingen und Schénbach (die jeweiligen Herstell-
werke richten sich nach den technischen Moglichkeiten, den verfligbaren Roh-
stoffen, den Produktionskapazitaten und den Marktbedurfnissen) entsprechen
den Daten und Rechenwerten gemaf der Muster-Umweltdeklaration des IWM
e.V. (Deklarationsnummer EPD-IWM-2008311-D).

0 Produktdefinition

Produktdefinition

Anwendung

Produktnorm /
Zulassung

Gutesicherung

Lieferzustand
Eigenschaften

Bauphysikalische
Daten

Mineralische Estrichmértel sind Gemische aus einem oder mehreren anorganischen
Bindemitteln, Zuschlagen, Wasser und ggf. Zusatzstoffen bzw. Zusatzmitteln zur
Herstellung von Estrichschichten.

Im Werk hergestellte Estrichmértel, die auf der Baustelle direkt auf dem Untergrund,
mit oder ohne Verbund, oder auf einer zwischen liegenden Trenn- oder Dammschicht
verlegt werden, um eine vorgegebene Hohenlage zur erreichen, einen Bodenbelag
aufzunehmen oder unmittelbar genutzt zu werden. Die Unterscheidung erfolgt nach
dem Hauptbindemittel: Zementestrich

Bei bestimmungsgemaler Anwendung ist ein direkter Kontakt mit Grundwasser
grundsatzlich nicht moglich.

DIN 18560 Teil 1-4, DIN EN 13318, DIN EN 13813.

Eigen- und Fremdiberwachung nach o.g. Normen.

Qualitditsmanagementsystem gemaf DIN EN 1SO 9001.

Umweltmanagementsystem gemafl DIN EN ISO 14001 (2004), Zertifizierungsnum-
mer: 12 1000/104 6767 TMS.

Mineralische Estrichmdrtel werden als Werk-Trockenmdrtel oder kdnnen im Falle von
Calciumsulfatestrich als Werk-Frischmortel hergestellt und ausgeliefert werden.

Werk-Trockenmortel ist ein fertiges Gemisch der Ausgangsstoffe, dem bei der Aufbe-
reitung auf der Baustelle nur noch Wasser zugemischt wird, um eine verarbeitbare
Konsistenz zu erreichen. Werk-Trockenmértel wird im Silo oder in Séacken auf die
Baustelle geliefert.

Mineralische Estrichmortel werden in die Produktgruppen Calciumsulfatestrich (C)
und Zementestrich (Z) eingeteilt.

Parameter ) Einheit z
Druckfestigkeit N/mm? <60
Biegezugfestigkeit N/mm? <20
Verschleiwiderstand cm?3/50 cm? 6-22
Haftzugfestigkeit N/mm? 0,2-15
pH-Wert - KA.
Wasserdampfdurchlassigkeit *2) - 15/35
Warmeleitfahigkeit "2 W/(mK) 14

"' Nach EN 13813
A Werte gemaf DIN V 4108-4 k.A. = keine Anforderungen
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Schallschutz

Brandschutz

1 Grundstoffe

Schallschutztechnische Anforderungen werden an die deklarierten mineralischen
Estrichmortel nicht gestellt.

Wenn Estrichmortel fur SchalldampfungsmalRnahmen vorgesehen sind, ist die
Schallabsorption nach EN 12354-6 zu bestimmen oder nach EN ISO 354 zu messen.

Brandverhaltensklasse Al

Mineralische Estrichmdrtel sind aufgrund der Kommissionsentscheidung 94/611/EG
ohne Prifung grundséatzlich in die Brandverhaltensklasse A 1 "Kein Beitrag zum
Brand" nach DIN EN 13501-1 einzustufen, da der Anteil fein verteilter organischer
Bestandteile nicht gro3er als 1 % ist.

Grundstoffe Grundstoffe [Masse-%)] YA

Vorprodukte Gesteinskérnung 70-85
Natirliche Fillstoffe <15
Zement 10-15
Tonerdezement <5
Calciumsulfat

Hilfsstoffe / Zu-
satzmittel

Stofferlauterung

Die folgenden Hilfsstoffe und Zusatzmittel kénnen bei Bedarf eingesetzt werden:

- Verzogerer < 0,04 Masse-%
- FlieBmittel/Verflussiger < 0,12 Masse-%
- Kaliumsulfat < 0,05 Masse-%
- Fasern < 0,02 Masse-%

Gesteinskdrnung: Natursande als natirliche Rohstoffe, die neben den Hauptmine-
ralien Quarz (SiO,) bzw. Calcit (CaCOg) natirliche Neben- und Spurenminerale ent-
halten.

Natirliche Fullstoffe: Kalksteinmehle, die bei der Aufbereitung der Natursande zur
Herstellung der Gesteinskérnungen anfallen.

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

Tonerdezement: Zement mit erhéhtem Aluminatgehalt, der durch Einschmelzen von
Bauxit und Kalkstein entsteht. Die spezielle mineralogische Zusammensetzung er-
mdglicht in Kombination mit Gblichem Zement eine beschleunigte Abbindung und
Erhartung mineralischer Werkmortel.

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

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

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

FlieBmittel/Verflissiger: Wasserldsliche oder kolloidal verteilte Zusatzmittel zur
Verminderung des Wassergehalts eines Estrichmortels ohne Konsistenzbeeinflus-
sung oder zur Verbesserung des FlieBverhaltens ohne Wassergehaltsverdnderung
oder beides.
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Rohstoff-
gewinnung und
Stoffherkunft

Regionale und
allgemeine

Verflugbarkeit
der Rohstoffe

Kaliumsulfat: Zur Anregung der Erhartungsreaktion bei Anhydrit (CaSO,) als Haupt-
bindemittel in CalciumsulfatflieBestrichen.

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

Sand, Kalkstein, Ton, Gipsstein usw. werden im Tagebau aus oberflachennahen
Schichten natirlicher Vorkommen gewonnen. Synthetisches Calciumsulfat entsteht in
Rauchgasentschwefelungsanlagen oder fallt in chemischen Prozessen an. Gesteins-
kérnungen (Sande) stammen aus Sandgruben in unmittelbarer Umgebung der Mor-
telwerke. Die verwendeten mineralischen Rohstoffe stammen aus einem Umkreis
von maximal 150 Entfernungskilometern zum Werk, alle weiteren Grundstoffe (bis auf
die geringen Mengen an Zusatzmitteln und -stoffen) stammen aus einem Umkreis
von maximal 300 Entfernungskilometern zum Werk.

Mineralische Bauprodukte wie mineralische Werkmoértel und Estrichmortel bestehen
Uberwiegend aus weit verbreiteten mineralischen Rohstoffen. Es besteht keine Res-
sourcenknappheit.

2 Produktherstellung

Produkt-
herstellung

Die verwendeten Rezepturen werden den jeweiligen Rohstoffeigenschaften ange-
passt und variieren innerhalb des unter Kapitel 1 Grundstoffe angegebenen Berei-
ches. Weitere Stoffe sind nicht enthalten.

Mineralische Estrichmdrtel werden in Mischwerken in folgenden Arbeitsschritten her-
gestellt:

Fullen der Vorrats- bzw. Wagebehalter,

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

Forderung des Fertigproduktes,

Verladung, ggfl. Verpackung des Fertigproduktes und Auslieferung.

Die Rohstoffe — Sand, Bindemittel, Hilfsstoffe, Zusatzmittel und —stoffe (siehe Grund-
stoffe) — werden im Herstellwerk in Silos gelagert. Aus den Silos werden die Rohstof-
fe entsprechend der jeweiligen Rezeptur gravimetrisch dosiert und intensiv miteinan-
der vermischt. AnschlieBend wird das Mischgut abgepackt und entweder als Werk-
Trockenmdrtel trocken in Gebinden oder Silos oder als Werk-Frischmortel fertig ge-
mischt mit Wasser ausgeliefert.

arwNE
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Gesundheits-
schutz
Herstellung

Umweltschutz
Herstellung

o e

Hilfsstoffe / Restmengen /
Zusatzmitel Fehlchargen /
Staub
Grundstoffe
v vy
Strom P Dosieren i
> Wiegen
‘ Entstaubung
.| Mischen i
Verpackung
|_: Absacken > + ;
Trocken Verladen
Verpackung l
|_: Palettieren i -

Herstellprozess Mineralische Werkmdrtel — Estrichmortel (grun: Stoff- und Energiefliisse, blau:
Verfahrensschritte Werk-Trockenmértel, rot: zusatzliche Stoffstrome und gednderte Verfahrens-
schritte Werk-Frischmdrtel)

Stand der Technik ist die 100 %-ige Rickfuhrung trockener Abfélle in die Produktion.
Uberall dort, wo bei der Herstellung im Werk Staub entsteht, wird dieser unter Beach-
tung der Arbeitsplatzgrenzwerte durch entsprechende Absaugungsanlagen einem
zentralen Filtersystem zugefiihrt. Der darin abgeschiedene Feinststaub wird erneut
dem Herstellungsprozess zugefihrt.

Werk-Trockenmortel:

Im Rahmen der eingefiihrten Qualitdtsmanagementsysteme werden bei der automa-
tisierten Prozessiiberwachung evtl. auftretende Fehlchargen sofort erkannt und Uber
entsprechende Ruckstellwarensilos 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.

Prozessluft wird bis weit unter die gesetzlichen Grenzwerte der AWG-Werte ent-
staubt.
Werk-Frischmortel:

Im Betriebswasserkreislauf flieBen Prozesswasser teilweise wieder in den Produkti-
onsprozess zuriick. Uberschusswasser wird neutralisiert und anschlieBend in die
kommunale Kanalisation eingeleitet. Zuvor abgefilterte Feststoffanteile werden dem
Produktionskreislauf kontinuierlich wieder zugefihrt.

Larm:

Schallpegelmessungen haben gezeigt, dass alle inner- und auf3erhalb der Produkti-
onsstatten ermittelten Werte aufgrund getroffener SchallschutzmafRnahmen weit unter
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den geforderten Werten der technischen Normen liegen.
Abfalle:

Abfallarten sind beispielsweise Metallschrott, Altle, Folien und Kunststoffchips (Ver-
packung), Holz (Paletten), Papier und gewerblicher Restmdill. Diese werden entspre-
chend getrennt, gelagert und dem Wertstoffkreislauf wieder zugefihrt.

3 Produktverarbeitung

Verarbeitungs-
empfehlungen

Arbeitsschutz
Umweltschutz

Restmaterial

Verpackung

Die Verarbeitung von mineralischen Estrichmérteln erfolgt in der Regel maschinell.
Entsprechend der Verarbeitungskonsistenz unterscheidet man in Flieestrich und
erdfeucht bis plastisch eingebauten konventionellen Estrich.

FlieRestrich ist in der Regel selbstnivellierend und kann ohne nennenswerte Vertei-
lung und Verdichtung eingebracht werden. Konventioneller Estrich muss von Hand
mit geeigneten Werkzeugen verteilt, verdichtet, nivelliert und ggf. geglattet werden.

Zementestrich als Werk-Trockenmdrtel wird entweder automatisch mit einem Tro-
ckenférdergerat aus dem Silo oder aus einzelnen Gebinden entnommen und mit ei-
ner geeigneten Misch- und Férderpumpe angemischt. Je nach Konsistenz wird der so
hergestellte Frischmdrtel als konventioneller Estrich wie beschrieben eingebaut oder
als FlieRestrich appliziert. Die Verwendung von Estrichpumpen zum Anmischen und
Fordern von Werktrockenmértel in Gebinden ist moglich.

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

Mit den Bindemitteln Zement und Tonerdezement bzw. Calciumsulfat in verschiede-
nen Hydratstufen in mineralischen Werkmorteln ist der mit Wasser angemischte
Frischmortel stark alkalisch. Bei langerem Kontakt (z. B. Knien in feuchtem Maortel)
konnen infolge der Alkalitét ernste Hautschadden hervorgerufen werden. Deshalb ist
jeder Kontakt mit den Augen und der Haut durch persénliche SchutzmalRhahmen zu
vermeiden (EG-Sicherheitsdatenblatt /EGS/).

Es sind keine besonderen MalRnahmen 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
achten, dass diese die beschriebenen Eigenschaften der Umweltvertraglichkeit der
genannten Bauprodukte nicht nachteilig beeinflussen.

Auf der Baustelle anfallende Verpackungen, Paletten und Mértel-Reste sind getrennt
zu sammeln. Geeignete Entsorger tbernehmen die Entsorgung von Verpackungsma-
terialien und Mortelsécken und fuhren diese dem Recycling zu.

Trockenmodrtelreste in Fertiggutsilos werden von den Herstellwerken zurlickgenom-
men und als Rohstoff genutzt; Trockenmortelreste in Mortelsécken fallen nicht an.
Festmortelreste kdnnen recycelt oder als Bauschutt regional auf Deponien entsorgt
werden.

Nicht verschmutzte PE-Folien (auf sortenreine Erfassung ist zu achten) und Mehr-
wegpaletten aus Holz werden durch den Baustoffhandel zuriickgenommen (Mehr-
wegpaletten gegen Ruckvergiitung im Pfandsystem) und von diesem an die Moértel-
werke zurtickgegeben und in den Produktionsprozess zurtickgefiihrt. Die Folien wer-
den an die Folienhersteller zum Recyceln weitergeleitet.
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4  Nutzungszustand

Inhaltsstoffe

Wirkungs-
beziehungen

Umwelt -
Gesundheit

Bestandigkeit
Nutzungszu-
stand

Wie unter Punkt 2 Produktherstellung ausgefiihrt, werden bei der Produktion von
mineralischen Werkmorteln als Estrichmdrtel i.A. Uberwiegend die nattrlichen Roh-
stoffe Calciumsulfat in verschiedenen Hydratstufen, Zement und Sand verwendet.
Zusatzmittel und —stoffe zur Verbesserung der Verarbeitungseigenschaften werden
nur in kleinen Mengen zugegeben.

Die Rohstoffe werden auf Grund geologischer Gegebenheiten von bestimmten Spu-
renelementen in geringen Mengen begleitet. In der Natur kommen Gesteine vor, die
ahnlich wie mineralische Werkmortel als Estrichmdrtel durch Calcium-Silikat-Hydrat-
Phasen (CSH-Phasen) verkittet sind wie z. B. die Mineralien Tobermorit oder Xonotlit.
In diesem Sinne kdnnen mineralische Estrichmortel aus natirlichen Rohstoffen
durchaus als der Natur nachempfundene Stoffe bezeichnet werden.

Aufgrund der stabilen kristallinen Bindung und dem nach Aushéartung erreichten fes-
ten Gefuge sind Emissionen nicht mdglich. Bei normaler, dem Verwendungszweck
der beschriebenen Produkte entsprechender Nutzung, sind aul3erst gering und gilt als
gesundheitlich unbedenklich.

Gefahrdungen fur Wasser, Luft und Boden kdnnen bei bestimmungsgemalfer An-
wendung der Produkte nicht entstehen.

Die naturliche ionisierende Strahlung der aus mineralischen Werkmorteln hergestell-
ten Estrichmdrtel ist aul3erst gering und gesundheitlich unbedenklich.

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

5 AuBergewdhnliche Einwirkungen

Brand

Hochwasser

Mineralische Estrichmértel sind aufgrund der Kommissionsentscheidung 94/611/EG
ohne Prifung grundsétzlich 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.

Unter Wassereinwirkung (z. B. Hochwasser) werden keine relevanten wasserlosli-
chen Substanzen ausgewaschen, die wassergefahrend sein kbnnen.

Zementestriche sind strukturstabil und unterliegen keiner Formveranderung durch
Wassereinwirkung und Trocknung.

6 Nachnutzungsphase

Wieder- und
Weiter-
verwendung

Ein aus mineralischem Estrichmortel hergestellter Estrich kann nach Ablauf einer
Nutzung, aber vor Ablauf der Lebensdauer entsprechend des urspringlichen Ver-
wendungszwecks weiter verwendet werden. Fir eine Wieder- und Weiterverwendung
von Bauteilen mit Estrichen nach erfolgtem Riickbau fehlt derzeit die praktische Er-
fahrung.
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Wieder- und
Weiter-
verwertung

Entsorgung

7 Okobilanz

Die mit mineralischen Estrichmdrteln hergestellten Bauteile kénnen in der Regel in
einfacher Weise zuriickgebaut werden. Bei Riickbau eines Gebaudes missen diese
nicht als Sondermiill behandelt werden; es ist jedoch auf einen mdglichst sortenrei-
nen Ruckbau zu achten. Mineralische Estrichmdortel konnen dem normalen Baustoff-
recycling zugefuhrt werden. Eine Weiterverwertung erfolgt in der Regel in Form
rezyklierter Gesteinskdrnungen im Hoch- und Tiefbau.

Die Deponiefahigkeit von erharteten mineralischen Estrichmdrteln gem. Deponieklas-
se | nach der TA Siedlungsabfall ist gewahrleistet /TASI/.

Der EAK-Abfallschlissel nach Abfallverwertungsverzeichnis fir Zementestriche lautet
170101 bzw. 101314.

7.1 Herstellung von mineralischen Werkmaorteln - Estrichmortel

Deklarierte
Einheit

Systemgrenzen

Abschneide-
kriterium

Transporte

Betrachtungs-
zeitraum

Hintergrund-
daten

Die Deklaration bezieht sich auf die Herstellung von einem Kilogramm typischer
Estrichmortel der Produktgruppe Zementestriche (Z). Es werden sowohl Frisch- als
auch Trockenmortel betrachtet. Auch bei Frischmdrtelprodukten wird die deklarierte
Einheit auf die Trockenmasse bezogen, um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten.

Aus 1 kg Estrichmoértel kbnnen unabhangig von Kategorie und Verarbeitungskonsis-
tenz ca. 0,50-0,55 Liter Frischmdrtel angemischt werden.

Die Lebenszyklusanalyse der untersuchten Produkte umfasst die Produktion des
Mortels, einschlie3lich der Rohstoffgewinnung und Energietragerbereitstellung, bis
zum fertig verpackten Produkt, den Transport des Produktes zur Baustelle, die Nut-
zungsphase sowie die Entsorgung des Mortels. Fur Siloware werden die anteiligen
Aufwendungen fir den Transport und die Herstellung des Silos bertcksichtigt. Die
Verbrennung der Verpackung einschlie3lich 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 grofl3er
als 1 % ihrer gesamten Masse sind oder mehr als 1 % zum Primarenergieverbrauch
beitragen, beriicksichtigt. Auf der Outputseite werden alle Stoffstrome erfasst, die das
System verlassen und deren Umweltauswirkungen grofl3er als 1 % der gesamten
Auswirkungen einer bericksichtigten Wirkkategorie sind.

Samtliche Transporte der eingesetzten Roh- und Hilfsstoffe sowie Vertriebstransporte
wurden in der Bilanz unter Beriicksichtigung ihrer Entfernungen und des Auslas-
tungsgrades bertcksichtigt. Die Transportentfernungen wurden auf Basis von Pro-
jekterfahrungen und durch Befragung von Mitgliedern des IWM ermittelt.

Die Daten fir 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 Energietragerbereitstel-
lung, verwendet wurden.

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



A

| Umwelt-Produktdeklaration nach 1SO 14025
: Zementestrich EB 42, GALA44, HOBBY04 Seite 11
Produktgruppe: Mineralische Werkmortel: Estrichmortel Erstellung
Deklarationsinhaber: BAUMIT GmbH, Bad Hindelang 02-02-2009
Deklarationsnummer: EPD- BMT-2009311-D

Datenqualitat

Allokation

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
wurde sowohl inputseitig als auch outputseitig auf die Vollstandigkeit der umweltrele-
vanten Sachbilanzdaten Wert gelegt. Die gelieferten Daten wurden auf ihre Plausibili-
tat hin Uberprift und die Datenqualitat ist daher als gut zu bezeichnen.

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

Relevante Allokationen (d. h. 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 Estrichherstellung

Sachbilanz

Primarenergie-
bedarf

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Sachbilanz-Auswertung der Estrichherstellung
bezlglich des Primarenergieverbrauchs der Abfélle, des Wasserbedarfs und der ein-
gesetzten Sekundarbrennstoffe dargestellt.

Diese Umweltproduktdeklaration bezieht sich auf mineralische Estrichmdrtel der Pro-
duktgruppe Zementestrich (2).

Abbildung 1 zeigt den Primérenergieverbrauch (erneuerbar und nicht erneuerbar)
unterteilt fir die Rohstoffbereitstellung, die Herstellung und den Verpackungsaufwand
von 1 kg Zementestrich.

Die Bereitstellung der Rohstoffe benétigt mit 91 % den gréf3ten Teil der Priméarener-
gie. Die Produktion und der Verpackungsaufwand sind von untergeordneter Bedeu-
tung.

Interpretation der Rohstoffbereitstellung:

Bei Zementestrich wird zur Bereitstellung der Gesteinskérnung 50 % an Priméarener-
gie bendtigt: 45 % werden durch die Bereitstellung der Bindemittel verursacht.

Produktion und Verpackung (Siloware):

Der Primarenergieaufwand fir die Produktion ist abhéngig von der Art der Ausliefe-
rung. Zementestriche sind je zur Halfte Trocken- und Frischmortelprodukte. Daher
sind die Herstellungsaufwendungen gleich. In dem Produktionsprozess ist auch die
Verpackungsherstellung und -entsorgung enthalten. Die Siloverwendung einschlief3-
lich Recycling in der Nachnutzungsphase benétigt umgerechnet auf 1 kg
Estrichmortel 0,01 MJ Primérenergie, ausgehend von einer Silonutzungsdauer von 40
Jahren und 200 t Umsatz pro Jahr.

Der Anteil der regenerativen Energien am gesamten Primarenergiebedarf liegt zwi-
schen 1,7 und 2,0 %. 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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Primé&renergiebedarf gesamt zur Herstellung von 1 kg Zementestrich [MJ/kg Estrich]

2 B Produktion+Verpackung
O Rohstoffe
215
£
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e
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1,30 MJ nicht reg.
0,020 MJ regenerativ
0
Abbildung 1: Primarenergiebedarf zur Herstellung von 1 kg Zementestrich

Die nahere Auswertung zu den eingesetzten nicht erneuerbaren Energietragern zur
Herstellung von 1 kg Estrichmdrtel (Abbildung 2) zeigt Unterschiede zwischen den
Estrichmortelarten. Grund daftr sind die unterschiedlichen Energiearten (Strom,
thermische Energie). Fir die Frischmortelproduktion wird ausschlie3lich Strom bend-
tigt, der aus einem landesspezifischen Energietrager-Mix, u. a. aus Uran, Erdgas und
Kohle, erzeugt wird. Bei der Trockenmortelproduktion ist ein Teil des Energiebedarfs
durch die Trocknung der Mortelrohstoffe mit thermischer Energie aus Erdgas und
Erd6l verursacht. Dadurch steigt der Anteil des Erdgases am Energietrager-Mix. Ab-
bildung 3 zeigt die Art und Verteilung der regenerativen Energietrager.

Art und Verteilung nicht erneuerbarer Energietrager bei der Herstellung
von 1 kg Zementestrich in MJ/kg Estrich

Cradle to gate: 1,30 MJ
100%
90% -+
80%
70%
OUran (Ressource)
60% .
O Steinkohle (Ressource)
50% O Erddl (Ressource)
20% O Erdgas (Ressource)
@ Braunkohle (Ressource)
30%
20% -+
10%
0%
Abbildung 2: Art und Verteilung nicht erneuerbarer Energietrager bei der

Herstellung von 1 kg Zementestrich
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Abfélle

Wassernutzung

Art und Verteilung erneuerbarer Energietréger bei der Herstellung
von 1 kg Zementestrich in MJ/kg Estrich

Cradle to gate: 0,020 MJ
100%
80%
60% O Primérenergie aus Windkraft
O Primérenergie aus Wasserkraft
O Priméarenergie aus Sonnenenergie
40% O Holz
20% -
0%
Abbildung 3: Art und Verteilung erneuerbarer Energietrager bei der Her-

stellung von 1 kg Zementestrich

Die Auswertung des Abfallaufkommens zur Herstellung von 1 kg Estrichmértel wird
getrennt fur die drei Fraktionen Abraum/Haldengtter (einschlielich Erzaufbereitungs-
riicksténde), ungefahrliche Abfalle (Siedlungsabfalle) und gefahrliche Abfalle inkl.
radioaktive Abfalle dargestellt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Abfalle bei der Herstellung von 1 kg Estrichmartel

Einheit Zementestriche
Abraum/Haldenguter [kg] 1,19
Ungefahrliche Abfélle [kg] 0,000014
Gefahrliche Abfalle (incl.
radioaktive Abfallen) [kg] 0,000147

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, hausmullahnli-
cher Gewerbemidill, organische Abfélle, interne Chemikalien u. a. Grundséatzlich wer-
den alle Entsorgungsprozesse bis zur endgultigen Deponierung ,zu Ende* modelliert.
Daher ist die Menge an ungefahrlichen Abfallen meist gering. Anders verhalt es sich
mit radioaktiven Abféllen, fiir die bisher noch kein Szenario fiir die Endlagerung fest-
gelegt werden konnte. Deshalb erscheinen sie in der Kategorie gefahrliche Abfalle.

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

Der durchschnittliche Wasserbedarf zur Herstellung von 1 kg der untersuchten
Estrichmortel belauft sich bei Zementestrich auf 0,329 kg.
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Sekundarbrenn-
stoffe

Wirkungs-
abschatzung

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 Estrichmoértel werden folgende Energiemengen durch Sekundar-
brennstoffe (SB) abgedeckt:

SB (nicht regenerativ) SB (regenerativ)
Zementestrich 0,1633 MJ 0,05782 MJ

Die potentiellen Umweltauswirkungen der Mortelherstellung werden im Folgenden
dargestellt. Unterschieden werden verschiedene Umweltwirkungen, u. a. Treibhausef-
fekt, Versauerung und Eutrophierung.

Tabelle 2: Umweltwirkungen bei der Herstellung von 1 kg Estrich

Wirkkategorie Einheit Zementestrich
Abiot. Ressourcenverbrauch [kg Sh-Agv.] 0,59 10°
Treibhauspotential [kg CO-Agv.] 0,155
Ozonabbaupotential [kg R11-Agv.] 3,92 10°
Versauerungspotential [kg SO2-Agv.] 0,31 10°
Eutrophierungspotential [kg Phosphat-Agv.] 0,05 10°
Sommersmogpotential [kg Ethen-Agv.] 0,04 10°

Die folgende Abbildungen zeigt die Beitrdge der Rohstoffbereitstellung und der Her-
stellung inkl. Verpackung von 1 kg Zementestrich zu den Wirkungskategorien Abioti-
scher Ressourcenverbrauch (ADP), Treibhauspotenzial (GWP), Ozonabbaupotenzial
(ODP), Versauerungspotenzial (AP), Eutrophierungspotenzial (EP) und Sommer-
smogpotenzial (POCP).

Die Rohstoffbereitstellung verursacht in allen Wirkkategorien den gréf3ten Teil der
Umweltwirkung. Dieses Ergebnis korreliert mit dem Primérenergiebedarf dieses Pro-
duktlebensstadiums. Der Beitrag der Produktion, die zur Halfte Frischmortelprodukti-
on beinhaltet, ist relativ gering. Der Beitrag zum Ozonabbau (ODP) ist ausschlieRRlich
durch die Stromerzeugung verursacht.
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Relative Beitrage verschiedener Produktionsprozesse zu den Umweltwirkungen
von 1 kg Zementestrich

A | e . — Bl .

90%

80% |

70%

60% -

50% —

40% -

30% —

20% —

B Produktion+Verpackung

10% — [ORohstoffe ]
o% ‘ ‘ I I I I
ADP GWP [kg CO2- ODP AP EP POCP
[kg Sh-Aqv.] Agv.] [kg R11-Agqv.] [kg SO2-Aqv.] [kg Phosphat- [kg Ethen-Aqv.]
Agv.]
Abbildung 4: Relative Beitrage verschiedener Produktionsprozesse zu den

Umweltwirkungen von 1 kg Zementestrich

7.3 Transport, Nutzungsphase und Entsorgung von mineralischen Werkm@orteln - Estrichmortel

Sachbilanz In der nachfolgenden Tabelle wird die Sachbilanz-Auswertung des Vertriebstranspor-
tes und der Entsorgung des Mértels beziiglich des Primarenergiebedarfs, der Abfalle
und des Wasserbedarfs dargestellt.

Tabelle 3: Sachbilanzwerte Vertriebstransport und Entsorgung

Sachbilanzwerte | Einheit | Transport | Entsorgung
Zementestrich

Primarenergiebedarf, erneuerbar [MJ] 50" 10° 0,012
Primarenergiebedarf, nicht erneuerbar [MJ] 0,046 0,183
Abraum/Haldenguter [ka] 0,00023 1,77
Ungefahrliche Abfalle [kal 0 0
Gefahrliche Abfalle (incl. radioaktive Abfallen) | [kg] 7,2 10° 0
Wassernutzung [ka] 0,00064 0,672

Der Transport zur Nutzung beeinflusst den Gesamtbedarf an Primarenergie kaum.
Priméarenergie ist notwendig fiir die Bereitstellung von Diesel fiir den Stral3entransport
per LKW. Bei Sackware wurde das Gewicht der Verpackung zugerechnet. Frischmor-
tel bewirkt bedingt durch den Anteil an Zugabewasser hohere Energieaufwendungen.

Die Primarenergie fir die Entsorgung wird fur die Herstellung und Unterhaltung der
Inertstoffdeponie sowie die Verdichtung durch einen Kompaktor benétigt.

Die Nutzungsphase tragt nicht zu den betrachteten Sachbilanzwerten bei.

Wirkungsab- In Tabelle 4 ist die Wirkungsabschéatzung des Vertriebstransportes und der Entsor-
schatzung gung des Mdrtels dargestellt.
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Tabelle 4: Wirkungsabschatzung Vertriebstransport und Entsorgung

Wirkkategorie Einheit Transport Entsorgung
Zementestrich

Abiot. Ressourcenverbrauch (ADP) [kg Sb-Aqv.] 2,2°10° 8,4 10°
Treibhauspotenzial (GWP 100) [kg CO,-Aqv.] 0,0033 0,022
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] 55 10" 1,9 10"
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO,-Aqv.] 1,9 10° 9,4 10°
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO4-Aqv.] 3,4°10° 1,2°10°
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg Ethen-Aqv.] 1,7 10° 15 10°

Nutzung Im Gegensatz zu Beton karbonatisieren mineralische Werkmortel wahrend der Nut-

zungsphase vollstéandig innerhalb weniger Jahre. Das bei der Entsauerung von Kalk-
stein (CaCOs3) bei der Kalk- und Zementherstellung freigesetzte CO, wird dabei wie-
der eingebunden und fiihrt zu einer Festigkeitssteigerung.

Abbildung 5 zeigt die CO,-Bilanz fiir Estrichmdrtel aufgegliedert in die einzelnen Le-
benszyklusphasen.

CO2-Bilanz von 1 kg Zementestrich unter Berlicksichtigung der CO,-Einbindung
durch Karbonatisierung

GESAMT ]0,185
-0,064

0,023
Entsorgung -0.0010|
0 O Treibhauspotential [kg CO2-Aqv.]
NUtzunq.o,osg 0 CO2-Einbingung [kg CO2]
[]0,0033

Transport zur Nutzung -1 3E-07

Produktion+Verpackung D 0,008

-2,0E-05
0,151
Rohstoffe 10,0042 ]
-0,100 -0,050 0,000 0,050 0,100 0,150 0,200
Abbildung 5: CO,-Bilanz von 1 kg Zementestrich unter Berlicksichtigung

der CO,-Einbindung durch Karbonatisierung

Da die Lebensdauer von Bauprodukten von der jeweiligen Konstruktion, der Nut-
zungssituation, dem Nutzer selbst, Unterhalt und Wartung usw. abhangig ist, erfolgt
im Rahmen der Produktdeklaration keine Betrachtung dieses Lebenszyklusstadiums
Uber die Karbonatisierung hinaus.
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7.4 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Interpretation

8 Nachweise

VOC-Emissionen

Die Aggregationsgrofen der Sachbilanz und die Kategorien der Wirkungsabschat-
zung werden nicht nur je kg mineralischem Estrichmdrtel der jeweiligen Produktgrup-
pe in der Deklaration dargestellt. Uber die Mittelwerte fiir die Rohdichte und die Er-
giebigkeit der dargestellten Produkte kann die Darstellung der Ergebnisse auch fur
sinnvolle Bezugsgrofien im Nutzungszustand wie z. B. Volumen / Endprodukt (Est-
rich) erfolgen. Dabei werden vorgeschriebene bzw. praxisubliche Bauteildicken usw.
bertcksichtigt, insbesondere wenn sie iber Zulassungen vorgegeben sind.

Fur die Herstellung von 1 m2 Bodenflache sind bei praxistiblicher Anwendung in Ab-

hangigkeit von der ublichen Estrichdicke folgende Mértelmassen zu berticksichtigen
(die Mdrtelvolumina [Liter/m?] entsprechen den angegebenen Estrichdicken [mm]):

Estrichdicke [mm] Ergiebigkeit [Liter/kg] 0,50-0,55
20 Masse [kg/m?] 36-40
30 54-60
40 72-80
50 90-100
60 108-120
70 126-140
80 144-160

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 1SO 16000-9/-11
/ISO 16000/ in einer 0,2 m*-Priifkammer (to = 7 Tage) und Bewertung geméan AgBB-
Schema /AgBB/. Messung unterschiedlicher Produkte fur Innen- und Au3enanwen-

dung.
Prufbericht: Ergebnisprotokoll 005/2008/281 vom 20.03.2008
Ergebnisse:
Probenbezeichnung Calciumsulfatestrichmortel
3 3
AgBB Ergebnisuberblick 3 Tage [ug/m’] 28 Tage [ug/m’]
Messwerte Messwerte
[A] TVOC (C6-C16) <50 <20
[B] X SVOC (C16-C22) <150 <75
[C] R (dimensionslos) <0,1 <01
[D] X VOCo.NIK <10 <5
[E] X Kanzerogene <2 <1
[F] VVOC (<C6) <50 <25

(Messergebnisse fir ZementflieRestrichmortel wurden nicht beriicksichtigt)
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Radioaktivitat

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

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

Prafbericht: Untersuchungsbericht vom 12.12.2006 zur Radioaktivitat von Baupro-
dukten

Ergebnis: Die aus den messtechnisch ermittelten Aktivitdts-Konzentrationen Cyuid
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 grof3en Mengen verbaut werden, wurde in keinem Fall
erreicht. Bei Korrelation von | mit dem Dosis-Kriterium gemafR Richtlinie ,Radiation
Protection 112" der Europdischen Kommission blieben alle genannten Produkte un-
terhalb des empfohlenen Grenzwertes der jahrlichen Strahlungsdosis von 0,3 mSv/a.
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