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Kalksandsteinbauteile sind Mauersteine oder grof3formatige Elemente, die aus den natirlichen Rohs-
toffen Kalk und kieselsaurehaltige Zuschlage (Sand) hergestellt, nach Mischen verdichtet, geformt und
unter Dampfdruck gehértet werden. Technische Regelwerke: Herstellung und Priifung von Kalksand-
steinen nach DIN EN 771-2

Stiirze sind vorgefertigte Bauteile zur Offnungsiiberdeckung in tragenden und nicht-tragenden Bautei-
len.

Silka Therm Kimmsteine sind druckfeste warmetechnisch optimierte Mauersteine nach DIN V 106.
Silka Therm Kimmsteine werden an geometrisch bedingten Warmebriicken, wie z.B. WandfuRBpunkten
von AuBRen- und Innenwénden Uber nicht beheizten Kellern, Fundamentplatten oder belifteten
Kriechkellern eingesetzt.

Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Produktbeschreibung

Anwendungsbereich

Die Okobilanz wurde nach DIN ISO 14040 ff. entsprechend den Anforderungen des Leitfadens zu
Typ-lll-Deklarationen des Instituts Bauen und Umwelt e.V. durchgefiihrt. Als Datenbasis wurden
spezifische Daten aus den von Xella betriebenen Werken gemittelt, sowie Daten aus der Datenbank
,GaBi 4" herangezogen. Die Okobilanz umfasst die Rohstoff- und Energiegewinnung, Rohstofftrans-
porte und die eigentliche Herstellungsphase von Kalksandsteinen fiir zwei Produktgruppen:

- KS-Stirze (RDK 2,0),
- Silka Therm Kimm (RDK 1,2).

Rahmen der Okobilanz

Kalksandstein

AuswertegréfRe in Einheit pro m3 KS-Stiirze Silka Therm Kimm
Primé&renergie, nicht erneuerbar [MJ] 2773 3435
Primérenergie, erneuerbar [MJ] 234 220
Abiotisgher Ressourcenverbrauch (ADP) 117 1,50

[kg Sb-Aqgv.]

Treibhauspotenzial (GWP 100) [kg CO2-Aqv.] 297 346
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] 9,55E-06 8,63E-06
Versauerungspotenzial (AP) kg SO2-Agv.] 0,40 0,85
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO4-Aqv.] 0,05 0,08
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg C2H4-Aqv.] 0,04 0,08

Ergebnisse
der Okobilanz

Erstellt durch: PE INTERNATIONAL, Leinfelden-Echterdingen

D PEINTERNATIONAL

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

e  Auslaugverhalten
e Radioaktivitat

Nachweise
und Prifungen
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Geltungsbereich

Diese Umwelt-Produktdeklaration bezieht sich auf Kalksandstein-Stirze und Silka
Therm Kimmsteine der genannten Zusammensetzungen, die von der Firma Xella
Baustoffe GmbH hergestellt und vertrieben werden.

0 Produktdefinition

Produktdefinition

Anwendung

Produktnorm /
Zulassung

Gutesicherung

Geometrische Daten

Bauphysikalische
Daten

Brandschutz

Die genannten Produkte sind bewehrte und unbewehrte Bausteine unterschiedli-
cher Formate aus Kalksandstein. Kalksandstein gehért zur Gruppe der dampfge-
héarteten Baustoffe.

KS-Stiirze zur Offnungsiiberdeckung in tragenden und nicht-tragenden Bauteilen.

Silka Therm Kimmsteine zum Einsatz an geometrisch bedingten Warmebrucken,
wie z.B. WandfuBpunkten von Auf3en- und Innenwénden Uber nicht beheizten Kel-
lern, Fundamentplatten oder beliifteten Kriechkellern

Bestimmungsgemal ist ein direkter Kontakt mit Grundwasser nicht mdglich.
DIN EN 771-2, DIN V 106, Silka Therm Kimmsteine Z-17.1-927, Sturze Z-17.1-978

Eigen- und Fremduberwachung nach o.g. Produktnormen bzw. allgemeine
bauaufsichtliche Zulassungen fur Bauprodukte, Qualitditsmanagementsystem

Abmessungen nach DIN V 106 und allgemein bauaufsichtlichen Zulassungen,
Hochstmalie nach DIN EN 771-2

nach DIN EN 771-2 und DIN V 106 sowie DIN 4108-4

Steinrohdichteklassen (RDK) 1,2 - 2,2 kg/dm?
Steindruckfestigkeitsklassen: (SFK) 12 - 20 N/mm?

Druckfestigkeit [N/mm2]: nach DIN 1053-1 Tabelle 6
Zugfestigkeit [N/mm?2]: nach DIN 1053-1 Tabelle 6
Biegezugfestigkeit [N/mmZ]: nach DIN 1053-1 Tabelle 6
E-Modul [N/mm2]: DIN 1053-1 Tabelle 2
Bemessungswerte der Warmeleitfahigkeit (DIN V 4108-4): 0,33 - 1,3 W/(mK)
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN V 4108-4:
Fir die RDK 1,0 - 1,4 y=5/10
Fir die RDK 1,6 - 2,2 y= 15/25

Ausgleichsfeuchtegehalt bei 23°C, 80% Luftfeuchte: 3 -6 %

Feuerbestandige Wande F30 bis F180 nach DIN 4102-4, Brandwande nach
DIN 4102-4, Baustoffklasse Al.
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1 Grundstoffe

Grundstoffe/
Zuschlage

Hilfsstoffe /
Zusatzmittel

Stofferlauterung

Rohstoff-
gewinnung und
Stoffherkunft

Regionale und
allgemeine

Verfugbarkeit
der Rohstoffe

Die betrachteten Kalksandstein-Produkte weisen folgende Zusammensetzung in
Massenanteilen auf:

KS-Sturze, RDK 2,0:

Bewehrungsstahl ca. 54 kg/m3
Die weiteren Rohstoffe setzen sich wie folgt zusammen:
Sand 40 - 60 M-%
Kies 10 - 30 M-%
Brechsand 0-10 M-%
Weildfeinkalk 4-10M-%
Zement 2- 8M-%

Silka Therm Kimm, RDK 1,2:

Porenbetonmehl 10 - 25 M-%
Bims 15- 30 M-%
Quarzmehl 0-10 M-%
Flugasche 5-20 M-%
Blahton 0-20 M-%
Kalkhydrat 15-22 M-%
Schmierdl, Holzpaletten (Verpackung), Stahl- bzw. Kunststoffbander, PE-

Schrumpffolien

Sand: Der eingesetzte Sand ist ein natirlicher Rohstoff, der neben dem Hauptmine-
ral Quarz (SiO,) naturliche Neben- und Spurenminerale enthélt. Er ist ein wesentli-
cher Grundstoff fiir die hydrothermale Reaktion wéhrend der Dampfhéartung. Zum
Erreichen bestimmter Produkteigenschaften werden mitunter weitere nattrliche
Rohstoffe zugemischt. Das kénnen Grob- und Feinkomponenten sein wie Kies der
Fraktion 2-8 mm, Kalksteinsplitt, Grauwackesplitt, Basaltsplitt oder aufgemahlener
Quarz oder Kalkstein.

Branntkalk: gem. DIN EN 459; Branntkalk dient als Bindemittel und wird durch
Brennen von natirlichem Kalkstein und/oder Dolomit hergestellt, hier Unterschei-
dung nach Weil¥feinkalk und Graukalk, Graukalk wird durch das Brennen von Dolo-
mit hergestellt.

Wasser: Das Vorhandensein von Wasser ist Grundlage fiir die hydraulische Reakti-
on der Bindemittel. Eine kontinuierliche Prozessfiihrung erfordert die Einstellung
eines definierten Wassergehaltes beim Pressen.

Der Sand stammt aus Sandgruben in unmittelbarer Umgebung der Kalksandstein-
werke. Alle weiteren Grundstoffe stammen aus einem Umkreis von maximal 200
Entfernungskilometern zum Werk.

Mineralische Bauprodukte wie Kalksandstein bestehen aus mineralischen Rohstof-
fen. Es besteht keine Ressourcenknappheit.
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2 Produktherstellung

Produkt-
herstellung

Gesundheitsschutz
Herstellung

Umweltschutz
Herstellung

Die verwendeten Rezepturen werden den jeweiligen Rohstoffeigenschaften ange-
passt und variieren innerhalb der unter 1. Grundstoffe angegebenen Werte. Weitere
Stoffe sind nicht enthalten.

Die Rohstoffe (Sand, Branntkalk und Wasser) werden entsprechend der jeweiligen
Rezeptur gravimetrisch dosiert und intensiv miteinander vermischt. AnschlieRend
wird die Rohstoffmischung in einem Reaktor genannten Reaktionsbehalter zwi-
schengelagert, wobei es zu einer exothermen Reaktion kommt. Damit wird sicherge-
stellt, dass der Branntkalk vor der Weiterverarbeitung vollstandig zu Kalkhydrat ab-
[6scht. Vom Reaktor gelangt das Mischgut in einen Nachmischer, in dem es durch
Wasserzugabe auf Pressfeuchte gebracht wird. Die Verdichtung und Formgebung
der Rohmasse erfolgt im Anschluss hieran in Formkasten durch die Kalksandstein-
pressen. Die Rohlinge werden dann mittels einer Stapelautomatik auf Hartewagen
gestapelt und Uber ein Schiebeblihnensystem per Gleisanlage in den Hartekessel
transportiert.

Die Ausbildung der endgultigen Eigenschaften der Bauteile erfolgt wahrend der an-
schlieBenden Dampfhéartung tUber 6 — 12 Stunden bei etwa 200°C und einem Druck
von ca. 16 bar in Dampfdruckkesseln, den sog. Autoklaven. Hier bilden sich aus den
eingesetzten Stoffen Calcium-Silikat-Hydrate. Die Reaktion des Materials ist mit der
Entnahme aus dem Autoklav abgeschlossen. Der Dampf wird nach Abschluss des
Hartungsprozesses fur weitere Autoklavzyklen verwandt. Das anfallende Kondensat
wird soweit technologisch mdglich als Prozesswasser genutzt.

Fur die Sturzherstellung werden anschlie3end U-Steine aus Kalksandstein nebenei-
nander positioniert und es wird die mit Abstandshaltern versehene Bewehrung ein-
gelegt. Danach wird der gesamte Hohlraum mit Beton ausgegossen

Kalksandstein-Bauteile werden auf Holzpaletten gestapelt und mit Stahl- oder

Kunststoffbandern umreift bzw. in recycelbare Schrumpffolie aus Polyethylen (PE)
eingeschweil3t oder auch lose verladen.

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

Es gelten die allgemeinen gesetzlichen Grundlagen, besondere Malinahmen zum
Schutz der Umwelt sind nicht zu treffen.

3 Produktverarbeitung

Verarbeitungs-
empfehlungen

Die Verarbeitung von Kalksandsteinen erfolgt von Hand, bei Bauteilen mit einer
Masse Uber 25 kg sind Hebezeuge erforderlich. Planelemente werden in der Regel
im Kalksandsteinwerk vorkonfektioniert und nummeriert auf die Baustelle geliefert.
Elemente kdnnen auch lose geliefert werden. Das Zerteilen von Bauteilen erfolgt im
Nassverfahren mit Diamantsagen. Schnelllaufende Werkzeuge wie z.B. Trennschlei-
fer ohne Wassereinsatz bzw. ohne Absaugung sind auf Grund ihrer Staubgenerie-
rung (auch Quarzfeinstaub) fur die Bearbeitung von Kalksandstein ungeeignet!

Die Verbindung der Kalksandstein-Bauteile untereinander sowie mit anderen ge-
normten Baustoffen erfolgt mit Normal- oder Dinnbettmortel nach DIN EN 998-2 und
nach DIN V 18580 oder DB-Mdrtel nach Zulassung: Z-17.1-786. Die Kalksandstein-
Bauteile kdnnen verputzt, beschichtet oder mit einem Anstrich versehen werden.
Auch eine Bekleidung mit kleinformatigen Teilen oder die Anbringung von Vor-
mauerschalen nach DIN 1053-1 ist méglich.
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Arbeitsschutz

Umweltschutz

Restmaterial

Verpackung

Es gilt das Regelwerk der Berufsgenossenschaften. Die bei der Verarbeitung von
Kalksandsteinen eingesetzten Dunnbettmdrtel sind mineralische Mértel und enthal-
ten auBer Methylcellulose kaum organische Stoffe.

Wahrend der Verarbeitung des Bauproduktes sind keine besonderen MaRnahmen
zum Schutz der Umwelt zu treffen.

Bei der Auswahl konstruktiv 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 Kalksandstein-Reste sind
getrennt zu sammeln. Die Polyethylen-Schrumpfhauben sind recycelbar.

Nicht verschmutzte PE-Folien (auf sortenreine Erfassung ist zu achten) und Mehr-
wegpaletten aus Holz werden durch den Baustoffhandel zurickgenommen (Mehr-
wegpaletten gegen Riickvergiitung im Pfandsystem) und von diesem an die Kalk-
sandsteinwerke zuriickgegeben.

4  Nutzungszustand

Inhaltsstoffe

Bestandigkeit
Nutzungs-zustand

Wirkungs-
beziehungen

Umwelt -
Gesundheit

Wie unter Punkt 2. Produktherstellung ausgefiihrt, besteht Kalksandstein tberwie-
gend aus den natirlichen Sandmineralien. Au3erdem sind Calcium-Silikat-Hydrat-
Phasen enthalten.

Die Rohstoffe sind lagerungsbedingt erdfeucht oder witterungsbedingt nass. Die
natirlichen und kiinstlichen Rohstoffe beinhalten keine zusétzlichen Chemikalien.

Kalksandstein verandert sich nach Verlassen des Autoklaven nicht mehr. Bei be-
stimmungsgemaler Anwendung ist er unbegrenzt bestandig. Im Brandfall kdbnnen
keine toxischen Gase und Dampfe entstehen. Die genannten Produkte erfiillen nach
DIN 4102 die Anforderungen der Baustoffklasse A 1, "nicht brennbar".

Kalksandstein emittiert keine schadlichen Stoffe wie z. B. VOC. Die naturliche ioni-
sierende Strahlung der Kalksandstein-Produkte ist auf3erst gering und erlaubt aus
radiologischer Sicht einen uneingeschrénkten Einsatz dieses Baustoffes (vgl. 8.1
Radioaktivitat).

5 AulBergewothnliche Einwirkungen

Brand

Wasser

Im Brandfall kdnnen keine toxischen Gase und Dampfe entstehen. Die genannten
Produkte erfiillen nach DIN 4102 die Anforderungen der Baustoffklasse Al, "nicht
brennbar".

Unter Wassereinwirkung (z.B. Hochwasser) reagiert Kalksandstein schwach alka-
lisch. Es werden keine Stoffe ausgewaschen, die wassergefahrdend sein kénnen.

6 Nachnutzungsphase

Allgemein

Wieder- und
Weiterverwendung

Wieder- und
Weiterverwertung

Angaben zu Wieder- und Weiterverwendung und zur Verwertung

Kalksandstein tberdauert die Nutzungszeit der daraus errichteten Geb&aude. Nach
dem Rickbau derartiger Gebaude kénnen die Materialien deshalb ohne Einschran-
kungen hinsichtlich Dauerhaftigkeit erneut verwendet werden.

Vermauerte Kalksandsteine wurden bislang kaum wieder verwendet.

Kalksandsteinreste aus Ruckbau und Abbruch erflillen die Kriterien der LAGA und
kénnen dementsprechend verwertet werden.
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Entsorgung Die Deponiefahigkeit von Kalksandsteinen gem. Klasse | nach der TA Siedlungsab-

fall ist gewdahrleistet.

7 Okobilanz

7.1 Herstellung von Kalksandsteinen

Deklarierte Die Deklaration bezieht sich auf die Herstellung von einem Kubikmeter Kalksand-
Einheit stein. Die Okobilanz wird fiir zwei Produktgruppen mit festgelegter Rohdichteklasse
(RDK) erstellt:

- KS-Stiirze (RDK 2,0 kg/dms3),
- Silka Therm Kimm (RDK 1,2 kg/dm3).

Systemgrenzen Die Lebenszyklusanalyse fur die Herstellung der betrachteten Kalksandsteine um-
fasst die Lebenswegabschnitte ,von der Wiege bis zum Werkstor" (cradle to gate).
Sie beginnt mit der Berlicksichtigung der Zuschlaggewinnung und der Verarbeitung
zu Zuschlagstoffen. Ebenfalls eingeschlossen sind die Herstellung der weiteren Roh-
und Hilfsstoffe und die Kalksandsteinproduktion selbst. Nutzungs- und Entsorgungs-
stadium sind in dieser Deklaration nicht beriicksichtigt und mussen fir eine Bewer-
tung oder Vergleich im Kontext des Gebaudes erganzt werden.

Abschneide- Auf der Inputseite wurden alle Stoffstrdme beriicksichtigt, die in das System einge-

kriterium hen und grof3er als 1 % ihrer gesamten Masse sind oder mehr als 1 % zum Primar-
energieverbrauch beitragen. Auf der Outputseite werden alle Stoffstrome erfasst, die
das System verlassen und deren Umweltauswirkungen gréRRer als 1 % der gesamten
Auswirkungen der berlicksichtigten Wirkkategorien sind.

Die Herstellung der zur Herstellung von Kalksandsteinen benétigten Maschinen,
Anlagen und Infrastruktur wird vernachlassigt.

Transporte Transporte in den Vorketten wurden bertcksichtigt. Transporte zur Baustelle wurden
nicht beriicksichtigt.

Betrachtungs- Die Datengrundlage der vorliegenden Okobilanz beruht auf aktuellen Datenaufnah-

zeitraum men seitens Xella aus dem Jahr 2007 fir die Rezepturen und den Werksbetrieb.

Hintergrund- Zur Modellierung des Lebenszyklus fur die Herstellung von Kalksandsteinen wurde

daten das von der PE International entwickelte Software-System zur Ganzheitlichen Bilan-

zierung "GaBi 4" eingesetzt /GaBi 4/. Alle fur die Kalksandsteinherstellung relevanten
Hintergrund-Datenséatze wurden der Datenbank der Software GaBi 4 entnommen
oder von Xella zur Verfigung gestellt.

Flugasche und Porenbetonmehl sind Rezepturbestandteile der Silka Therm
Kimmsteine. Beide gehen wertfrei in die Bilanz ein, da sie zwangslaufig als
Reststoffe anfallen.

Datenqualitéat Die letzte Revision der verwendeten Hintergrunddaten liegt weniger als 5 Jahre zu-
riick. Die Datengrundlage der vorliegenden Okobilanz beruht auf aktuellen Daten-
aufnahmen seitens Xella aus dem Jahr 2007 fur die Rezepturen und den Werksbe-
trieb. Dabei handelt es sich um repréasentative Werksdaten, die von Herstellerseite
zur Verfugung gestellt wurden.

Allokation Fur die Herstellung der genannten Produkte wurden Produktionsdaten aus 2 Werken
zur Verfliigung gestellt, wobei Silka Therm Kimmsteine und KS-Stiirze und KS-
Steine/Elemente gemeinsam produziert werden. Die erforderlichen Rohstoffe wurden
den jeweiligen Produkten entsprechend ihrer Rezeptur zugeordnet.
Fur die Zuordnung der produktspezifischen Aufwendungen wurden die Brennstoffe

und Verpackungsmaterialien nach produziertem Volumen, Strom- und Dieselbedarf
zugeordnet, nicht direkt zuordenbare Rohstoffe wurden nach Masse bertcksichtigt.



Umwelt-Produktdeklaration

[ Ny |

|£ﬁ Kalksandsteinstirze und Silka Therm Kimmsteine Seite 9
Produktgruppe PGF Kalksandstein Erstellung
Deklarationsinhaber: Xella 05-02-2009
Deklarationsnummer: EPD-XEL-2009321-D

Hinweis zur
Nutzungsphase

Die Mittelwertbildung der Werksdaten basiert auf der Wichtung Uber die Produkti-
onsmenge.

Die Lebensdauer von Bauprodukten ist abhangig von der jeweiligen Konstruktion,
der Nutzung und der Instandhaltung des Gebaudes.

7.2 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Sachbilanz

Primarenergie-
verbrauch

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Sachbilanz-Auswertung beziglich des Pri-
marenergieverbrauchs und der Abfélle dargestellt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt den Energieverbrauch fur die Herstellung von 1 m?3
Kalksandstein flr die zwei Anwendungen:

- KS-Stiirze (RDK 2,0 kg/dm?3),

- Silka Therm Kimm (RDK 1,2 kg/dm3).
Bei der Herstellung von 1 m3 Kalksandstein liegt der Verbrauch nicht regenerativer

Energien fur die Herstellung bei 2773 MJ fur KS-Stirze und bei 3436 MJ fiir Silka
Therm Kimm.

Tabelle 7-1:  Einsatz von Primarenergietragern fir die Herstellung von 1 m?3
Kalksandstein in [MJ / m3]

Kalksandstein

Auswertegrofle KS-Stirze Silka Therm Kimm
Primarenergie, nicht erneuerbar

(M3 / m?) 2773 3436
Primarenergie, erneuerbar (MJ / 234 220

m3)

Bei den Silka Therm Kimmsteinen tragt der Blahton mit 30 % zum fossilen Primér-
energiebedarf bei, Kalkhydrat mit 26 %. Die KS-Stiirze dominiert aus energetischer
Sicht der Feinkalk mit 24 %. Der Anteil der Verpackung verursacht 3-4% des fossilen
Primarenergiebedarfs. Zusatzlich werden noch zwischen 220 MJ und 234 MJ rege-
nerativer Energien fir die Herstellung von 1 m3 Kalksandstein verbraucht. Der grofite
Teil hiervon wird fur die Transportverpackung (Holzpalette) benétigt. Der Anteil der
Verpackung verursacht zwischen 6-9% des gesamten Primarenergieverbrauchs
(erneuerbar & nicht erneuerbar).

Die folgende Abbildung veranschaulicht die Beitrage einzelner Kategorien zum ge-
samten Primarenergieverbrauch (erneuerbar & nicht erneuerbar). Der Primarener-
gieverbrauch ist hauptsachlich von den Zuschlagen als auch von der Strom- und
Energiebereitstellung der Produktion beeinflusst. Zum gesamten Primérenergiever-
brauch tragen zu 33 bis 67 % die Rohstoffe bei und zu 19 % bis 37% die Produktion.
Die Bewehrung verursacht 19% des gesamten Primarenergiebedarfs der KS-Stlirze.
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Abbildung 7-1: Absolute Anteile der Rohstoffe, Bewehrung, Produktion, Trans-
porte und Verpackung am gesamten Primé&renergieverbrauch
zur Herstellung von 1 m? Kalksandsteinprodukt in MJ
Sekundar- Sekundarstoffe werden vorrangig bei der Herstellung des Zements eingesetzt (KS-
brennstoffe Stirze). Im Gegensatz zu den KS-Stirzen enthalten Silka Therm Kimmsteine keinen

Zement. Der Anteil bei der Herstellung von Silka Therm Kimmsteinen resultiert aus
der Blahton-Herstellung. Porenbetonmehl ist hier nicht beriicksichtigt, da dies wert-
frei in die Bilanz eingeht.

Tabelle 7-2:  Einsatz von Sekundérbrennstoffen bei der Herstellung von
1 m3 Kalksandstein

Kalksandstein

Auswertegrofle Einheit pro m3 KS-Stirze Silka Therm Kimm

Seklndéarbrennstoffe (MJ) 40 4

Die ndhere Auswertung des Priméarenergieverbrauchs in Abbildung 7-2 zur Herstel-
lung von 1 m3 Kalksandstein zeigt, dass als wesentlicher Primarenergietrager Erdgas
aber auch Erdél eingesetzt wird, und dass die Sonnenenergie die verwendeten re-
generativen Energien dominiert. Dabei dient Sonnenenergie primar zum Wachstum
von Biomasse (fur die Produktion von Holzpaletten) und sekundér zur Stromerzeu-
gung.
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Abbildung 7-2: Aufteilung des Verbrauchs erneuerbarer und nicht erneuerba-
rer Primarenergie fir die Herstellung von 1 m3 Kalksandstein

Folgende Wassermengen werden zur Herstellung von 1 m3 Kalksandstein ein-
schlie3lich Vorketten benétigt (Tabelle 7-3). Der grofdte Anteil fallt fir die Vorketten
an.

Tabelle 7-3:  Wassernutzung bei der Herstellung von 1 m?3 Kalksandstein

Kalksandstein

Auswertegrofle Einheit pro m3 KS-Stirze Silka Therm Kimm

Wasser-Input (m3) 1,19 1,38

Genutzte nicht erneuerbare stoffliche Ressourcen stellen vorwiegend Sand und Kies,
Kalkstein sowie Boden und Festgestein dar. Abbildung 7-3 zeigt die Anteile dieser
stofflichen Ressourcen am Gesamtbedarf nicht erneuerbarer stofflicher Ressourcen
unter Beriicksichtigung der Vorketten.

Die stoffliche Ressource ,Boden“ geht insbesondere auf den Abbau und Gewin-
nungsprozesse von Sanden, Kiesen etc. zurtick und beschreibt die bewegte Masse
Bodenmaterial.

Kalkstein als nicht erneuerbare stoffliche Ressource dient zur Herstellung von Kalk-
stein-Brechsand sowie fur die von Graukalk und Weil3feinkalk.

Flugasche und Porenbetonmehl sind Rezepturbestandteile der Silka Therm Kimm-
steine. Beide gehen wertfrei in die Bilanz ein, da sie zwangslaufig als Reststoffe
anfallen und keine stofflichen Ressourcen beanspruchen.
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Abbildung 7-3:  Aufteilung nicht erneuerbarer stofflichen Ressourcen bei der
Herstellung von 1 m3 Kalksandstein inklusive Vorketten
Abfalle Die Auswertung des Abfallaufkommens wird getrennt fiir die drei Fraktionen Ab-

raum/Haldengtiter (einschlieBlich Erzaufbereitungsrickstande), Siedlungsabfalle
(darin enthalten Hausmiill und Gewerbeabfalle) und Sondermill (inkl. radioaktive
Abfalle) dargestellt (Tabelle 7-4).

Bei den Haldengutern stellt der Abraum die grof3te Menge dar. Abraum fallt vor
allem in der Vorkette bei der Gewinnung der Rohstoffe an.

Die Siedlungsabfalle bei den KS-Stirzen fallen zu 99% wéahrend der Herstellung
der Bewehrung an, wahrend bei der Steinherstellung kaum Siedlungsabfélle entste-
hen.

Sonderabfalle sind im Wesentlichen Abfélle aus vorgelagerten Stufen, vor allem
radioaktive Abfélle (ausschlieRlich durch die Stromgewinnung in Kernkraftwerken
bedingt).

Die nachfolgende Tabelle zeigt das Abfallaufkommen bei der Herstellung von 1 m3
Kalksandstein.

Tabelle 7-4: Abfallaufkommen Uber die Herstellung von 1 m3 Kalksandstein

Kalksandstein

Auswertegrofie Kﬁ(;trl:]rsie ste [Tkhge/rr;]ns]Kimm
Abraum & Haldenguter 967 598
Siedlungsabfalle 1,94 0,02
Sondermdill 0,30 0,16
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Wirkungs- Tabelle 7-5 zeigt die Beitrage der Herstellung der betrachteten Kalksandsteinproduk-
abschéatzung te zu den Wirkungskategorien Treibhauspotenzial (GWP), Ozonabbaupotenzial

(ODP), Versauerungspotenzial (AP), Uberdiingungspotenzial (EP) und Sommer-
smogpotenzial (POCP).

Tabelle 7-5: Ergebnisse der Wirkungsabschétzung fir die Herstellung von 1m?3

Kalksandstein

Kalksandstein

AuswertegroRe Einheit pro m3 KS-Stiirze Silka Therm Kimm
ézz);icifrr::irnverbrauch [kg Sb-Aqv] 117 190
z'ée\a/ivbgfluspotenzial [kg CO2-AqV.] 297 346
(C())zggz)ibbaupotenzial [kg R11-Aqv] 9,55 10° 8,63 10°
potenzia (i | K9SOzAM] | 0o o

soonga €5, | boPorka | oos

o Gepy | boEnenav] | 004

Abbildung 7-4 zeigt die relativen Beitrdge der zwei Produkte KS-Stirze und Silka
Therm Kimmsteine, gegliedert nach den Kategorien Rohstoffe, Produktion, Transport
und Verpackung, bei den KS-Stiirzen kommt Bewehrungsstahl als weitere Kategorie
hinzu.

Treibhausgase werden hauptséchlich bei der Herstellung des Bindemittels Kalkhyd-
rat (Silkka Therm Kimmsteine) und der Herstellung des Branntkalks (KS-Stiirze) emit-
tiert.

Zum Ozonabbau-, Versauerungs- Eutrophierungs- und Sommersmogpotenzial tragt
bei den Silka Therm Kimmsteinen vorrangig die Kalkhydrat- und Bléhtonherstellung.
Bei der Silk Therm Kimmstein-Herstellung dominiert die Herstellung des Blahtons
das AP und POCP zu etwa 50 %, das EP und ODP zu ca. 30 %.

Die Herstellung der KS-Stirze ist in jeder betrachteten Wirkkategorie zu etwa 30 %
von den Produktionsaufwendungen (thermische Energie und Strom) beeinflusst. Die
Bewehrungsstahlherstellung beeinflusst das AP zu 15 %, das EP zu 10 % und das
POCP zu 23%. Am deutlichsten zeigt sich der Einfluss der Bewehrung mit 40% beim
ODP der KS-Stirze. Die Beitrage der Rohstoffe der KS-Stirze sind vorrangig auf die
Zement und die Weil3feinkalkherstellung zuriickzufiihren.
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Abbildung 7-4:

Relative Beitrage einzelner Kategorien zu den Umweltwirkungen
(GWP, ODP, AP, EP und POCP) bei der Herstellung von KS-Stiirzen
und Silka Therm Kimmn

Negative GWP-Werte sind hierbei auf die CO»-Einbindung des Holzes (Transportpa-

lette) zurtickzufihren.

8 Nachweise

8.1 Radioaktivitat

Messungen des Nuklidgehalts in Bg/kg fir Ra-226, Th-232, K-40

Alle mineralischen Grundstoffe enthalten geringe Mengen an natirlich radioaktiven
Stoffen. Die Messungen zeigen, dass die natirliche Radioaktivitt aus radiologischer
Sicht einen uneingeschrankten Einsatz dieses Baustoffes erlaubt. /BfS 2008/

8.2 Auslaug-
verhalten

Bei der Ablagerung von Kalksandsteinabfallen ist weder eine Beeintrachtigung von
Grundwasser, noch von Oberflachenwasser zu erwarten. Auch andere negative
Auswirkungen auf Biotope und Umwelthygiene sind aufgrund der Rohstoffzusam-

mensetzung aus natdrlichen Mineralien bei einer Ablagerung der Abfélle auszu-
schlieen. /Fb 48, Fb 97, Fb 107/

9 PCR-Dokument und Uberprifung

Diese Deklaration beruht auf dem PCR-Dokument Kalksandstein 2004-11.

IWB)

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

D intern

Unabhangige Prifung der Deklaration gemaf ISO 14025:
extern

Validierung der Deklaration: Dr. Eva Schmincke
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