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Hebel®- bewehrter Porenbeton Deklarierte
Diese Deklaration ist eine Umweltproduktdeklaration gemaR 1SO 14025 und beschreibt die spezifi- Bauprodukte

sche Umweltleistung der hier genannten Bauprodukte der Xella GmbH in Deutschland. Sie soll die
Entwicklung des umwelt- und gesundheitsvertraglichen Bauens fordern.
In dieser validierten Deklaration werden alle relevanten Umweltdaten offengelegt.

Die Deklaration beruht auf dem PCR Dokument ,Porenbeton: 2009-11“.

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

Die Deklaration ist vollstandig und enthalt in ausfihrlicher Form:
- Produktdefinition und bauphysikalische Angaben
- Angaben zu Grundstoffen und Stoffherkunft
- Beschreibungen zur Produktherstellung
- Hinweise zur Produktverarbeitung
- Angaben zum Nutzungszustand, au3ergewohnlichen Einwirkungen und Nachnutzungsphase
- Okobilanzergebnisse
- Nachweise und Prifungen

Inhalt der Deklaration

27. Januar 2010 Ausstellungsdatum

W%/n/n%yef

Prof. Dr.-Ing. Horst J. Bossenmayer (Prasident des Insti-
tuts Bauen und Umwelt e.V.)

Unterschriften

Diese Deklaration und die zugrundegelegten Regeln wurden gemaR ISO 14025 durch den . .
unabhéangigen Sachverstandigenausschuss (SVA) gepriift. Prufung der Deklaration

L
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Prof. Dr.-Ing. Hans-Wolf Reinhardt (Vorsitzender des SVA) | Dr. Frank Werner (Prifer vom SVA bestellt)
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Die genannten Produkte sind bewehrte Elemente unterschiedlicher Formate aus Porenbeton. Poren-
beton gehdrt zur Gruppe der porosierten dampfgeharteten Leichtbetone.

Bewehrte Porenbetonelemente werden als Dach- und Deckenplatten sowie monolithische, tragende
und nichttragende Wéande eingesetzt.

Die Okobilanz wurde nach DIN ISO 14040 ff. entsprechend den Anforderungen des Leitfadens zu
Typ-llI-Deklarationen des Instituts Bauen und Umwelt e.V. durchgefiihrt. Als Datenbasis wurden spe-
zifische Daten aus den von Xella betriebenen Werken gemittelt, sowie Daten aus der Datenbank ,Ga-
Bi 4“ herangezogen. Die Okobilanz umfasst die Rohstoff- und Energiegewinnung, Rohstofftransporte
und die eigentliche Herstellungsphase von bewehrtem Hebel® Porenbeton. Die Okobilanz bezieht sich
auf die Herstellung von 1 m3 bewehrten Porenbeton.

Hebel® Bewehrter Porenbeton

AuswertegrdfRe in Einheit pro m3 1m3 bewehrter Porenbeton
Priméarenergie, nicht erneuerbar [MJ] 2406

Primérenergie, erneuerbar [MJ] 67 4
Sekundarbrennstoffe [MJ] 109

Treibhauspotenzial (GWP 100) [kg CO»-Agv.] 276,9
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] 1,09E-05
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO2-Agv.] 0,350
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO4-Aqv.] 0,055
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg CVH,-Aqgv.] 0,039

Erstellt durch: PE INTERNATIONAL, Leinfelden-Echterdingen E PE INTERNATIONAL

Zusétzlich sind die folgenden Nachweise und Prifungen in der Umweltdeklaration dargestellt:

e  Auslaugverhalten
. Radioaktivitat
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Produktgruppe Porenbeton Erstellung
Deklarationsinhaber: Xella International GmbH 27-01-2010

Deklarationsnummer:

EPD-XEL-2010511-D

Geltungsbe-
reich

Diese Umwelt-Produktdeklaration bezieht sich auf bewehrten Porenbeton der ge-
nannten Zusammensetzungen, die von der Firma Xella Baustoffe GmbH in ihren 3
Werken in Deutschland hergestellt und tiber die Marke Hebel® vertrieben werden.

1 Produktdefinition

Produkt-
definition

Anwendung

Inverkehrbrin-
gung / Anwen-
dungsregeln

Gutesicherung

Geometrische
Daten

Bauphysikali-
sche Daten

Schallschutz

Brandschutz

Die genannten Produkte sind bewehrte Bauteile unterschiedlicher Formate aus Po-
renbeton. Porenbeton gehort zur Gruppe der porosierten dampfgeharteten Leichtbe-
tone.

Bewehrte Bauelemente fur Déacher, Decken sowie monolithische, tragende und nicht-
tragende Wande. Bestimmungsgemafl wird ein direkter Kontakt mit Grundwasser
bautechnisch vermieden.

DIN 4223-1; allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fir Bau-
technik (DIBt) Z-23.11-1781 vom 4. Jan. 2010.

Eigen- und Fremdiiberwachung nach o. g. Produktnormen / Allgemeine bauaufsichtli-
che Zulassungen fur Bauprodukte, Qualitdtsmanagementsystem.

Abmessungen nach DIN 4223-1 und allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen.

Rohdichte: p=0,3-0,8 kg/dm?
Druckfestigkeit: B =2,0-10,0 NJmmz?
Zugfestigkeit: f=0,24 - 1,2 N/mm2
Biegezugfestigkeit: B =0,44 — 2,2 N/mm?
E-Modul: 750 - 3250 N/mmg?

Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4: 5/10
Ausgleichsfeuchtegehalt bei 23 °C, 80 % Luftfeuchte: < 4 M-%
Schwindung gemaf DIN EN 680 < 0,2 mm/m

Warmeleitfahigkeit: nach DIN 12664, 1.= 0,09 — 0,18 W/m* K

Tabelle 1-1: Spezifische Daten verschiedener Rohdichteklassen

Hebel®-bewehrter Porenbeton

Druckfestigkeitsklasse P22 P3.3 P 4.4 Dimension
Charakteristische Druckfes- 22 33 44 N/mm2
tigkeit

Rohdichteklasse 0,4 bis 0,5 0,45 bis 0,6 |0,55 bis 0,8 t/m3
Rechenwert der Warmeleit- | 1 1ic 13 | 0,12 bis 0,16 | 0,14 bis 0,21 | WI(mK)
fahigkeit Ar nach Zulassung

Schallschutz R'w,R = 26,1 log m‘ — 8,4 [dB] nach DIN 4109

Die Feuerwiderstandsklasse F180 nach DIN 4102-4 wird in jedem Fall erreicht. Wand-
platten mit einer Dicke > 150 mm haben eine Feuerwiderstandsdauer von 240 Minuten
und Wandplatten mit einer Dicke > 175 mm eine Feuerwiderstandsdauer von 360 Minu-
ten, nach DIN EN 1363-1 (Zertifikat Nr. MPA-BS 05/001, 2008).
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Produktgruppe Porenbeton Erstellung
Deklarationsinhaber: Xella International GmbH 27-01-2010
Deklarationsnummer: EPD-XEL-2010511-D

2 Grundstoffe

Grundstoffe/
Zuschlage

Hilfsstoffe /
Zusatzmittel

Stofferlauterung

Rohstoff-
gewinnung und
Stoffherkunft

Der betrachtete bewehrte Porenbeton weist folgende Zusammensetzung in Massen-
anteilen auf:

Sand 60 - 70 M-%
Zement 15 - 30 M-%
Branntkalk 10 - 20 M-%
Anhydrit/Gips 2- 5M-%
Aluminium 0,05- 0,1 M-%

Es werden 50 — 75 M-% Wasser (bezogen auf die Feststoffe) eingesetzt.
Zusatzlich werden etwa 24 kg Bewehrungsstahl pro m3 eingesetzt.

Schalél, Korrosionsschutzmittel, Hydrophobierungsmittel

Sand: Der eingesetzte Sand ist ein natlrlicher Rohstoff, der neben dem Hauptmineral
Quarz (SiO,) naturliche Neben- und Spurenminerale enthalt. Er ist ein wesentlicher
Grundstoff fur die hydrothermale Reaktion wahrend der Dampfhéartung.

Zement: gem. DIN EN 197-1; Zement dient als Bindemittel und wird vorwiegend aus
Kalksteinmergel oder einem Gemisch aus Kalkstein und Ton hergestellt. Die Rohstof-
fe werden gebrannt und anschlie3end gemahlen.

Branntkalk: gem. DIN EN 459; Branntkalk dient als Bindemittel und wird durch Bren-
nen von Kalkstein hergestellt.

Anhydrit / Gips: gem. DIN 1168; Der eingesetzte Sulfattrager dient zur Beeinflus-
sung der Erstarrungszeit des Porenbetons und stammt aus natirlichen Vorkommen
oder wird technisch erzeugt.

Aluminium: Aluminiumpulver oder —paste dient als Porosierungsmittel. Das metalli-
sche Aluminium reagiert im alkalischen Milieu unter Abgabe von Wasserstoffgas, das
die Poren bildet und nach Abschluss des Treibprozesses entweicht.

Stahl: Im Elektrolichtbogenofen erzeugter Walzdraht, durch Punktschwei3ung zu Be-
tonstahlmatten verbunden und zu Kérben zusammengefugt.

Wasser: Das Vorhandensein von Wasser ist Grundlage fur die hydraulische Reaktion
der Bindemittel. Wasser ist auRerdem zum Herstellen einer homogenen Suspension
notwendig.

Schal6l: Schaldl findet als Trennmittel zwischen Form und Porenbetonmasse Ver-
wendung. Eingesetzt werden PAK - freie mineralische Ole unter Zusatz von
langkettigen Additiven zur Viskositatserhéhung. Damit wird ein Ablaufen in der Form
verhindert und ein sparsamer Einsatz ermdglicht.

Korrosionsschutzmittel: Korrosionsschutzmittel verhindern die Korrosion der Be-
wehrung in Montagebauteilen. Eingesetzt werden vorwiegend stabile wassrige Dis-
persionen auf Basis von Bitumen und organischen Polymeren (oxidativ vernetzend).

Hydrophobierungsmittel: Hydrophobierungsmittel reduzieren die Wasseraufnahme-
fahigkeit von Montagebauteilen und werden auf Kundenwunsch aufgebracht. Einge-
setzt werden wasserlésliche Methylsilikonate.

Der Sand stammt aus Sandgruben in unmittelbarer Umgebung der Porenbetonwerke.
Alle weiteren Grundstoffe (bis auf die geringe Menge Aluminiumpulver bzw. —paste)
stammen aus einem Umkreis von maximal 200 Entfernungskilometern zum Werk.
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Produktgruppe Porenbeton Erstellung
Deklarationsinhaber: Xella International GmbH 27-01-2010
Deklarationsnummer: EPD-XEL-2010511-D

Regionale und
allgemeine Ver-
fugbarkeit der
Rohstoffe

Mineralische Bauprodukte wie Porenbeton bestehen aus mineralischen Rohstoffen.
Es besteht keine Ressourcenknappheit.

3 Produktherstellung

Produkt-
herstellung

Gesundheits-
schutz
Herstellung

Umweltschutz
Herstellung

Der gemahlene Quarzsand wird mit Kalk, Zement und zerkleinertem Porenbeton-
Recyclingmaterial unter Zugabe von Wasser und Aluminiumpulver oder —paste in ei-
nem Mischer zu einer wassrigen Suspension gemischt und in Giel3formen gegossen.

Die Stahlbewehrung wird im Porenbetonwerk gefertigt. Die Bewehrungselemente
werden vor dem Einbau in die Giel3formen durch Tauchbaden korrosionsschutzbe-
handelt.

Das Wasser l6scht unter Warmeentwicklung den Kalk. Das Aluminium reagiert im
alkalischen Milieu. Dabei bildet sich gasférmiger Wasserstoff, der die Poren in der
Masse erzeugt und ohne Ruckstdnde entweicht. Die Poren besitzen meist einen
Durchmesser von 0,5 — 1,5 mm und sind ausschlie8lich mit Luft gefillt. Nach dem
ersten Abbinden entstehen halbfeste Rohblécke, aus denen maschinell und mit hoher
Genauigkeit die Porenbetonbauteile geschnitten werden. Die Ausbildung der endgul-
tigen Eigenschaften der Bauteile erfolgt wahrend der anschlieBenden Dampfhértung
Uber 5 — 12 Stunden bei etwa 190 °C und einem Druck von ca. 12 bar in Dampf-
druckkesseln, den sog. Autoklaven. Hier bilden sich aus den eingesetzten Stoffen
Calcium-Silikathydrate, die dem in der Natur vorkommenden Mineral Tobermorit ent-
sprechen. Die Reaktion des Materials ist mit der Entnahme aus dem Autoklav abge-
schlossen. Die Reaktion nimmt nur wenige Stunden in Anspruch. Der Dampf wird
nach Abschluss des Hartungsprozesses fir weitere Autoklavzyklen verwandt. Das
anfallende Kondensat wird als Prozesswasser genutzt. Auf diese Weise wird Energie
eingespart und eine Belastung der Umwelt mit heillem Abdampf und Abwasser ver-
mieden. Die Porenbetonelemente werden anschlieend gestapelt und umreift.

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

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

4 Produktverarbeitung

Verarbeitungs-
empfehlungen

Die Verarbeitung der bewehrten Porenbetonelemente erfolgt unter Nutzung von He-
bezeugen. Das Zerteilen von Bauteilen entfallt, die bewehrten Elemente werden be-
reits im Herstellwerk auf MaR geschnitten. Schnelllaufende Werkzeuge wie z. B.
Trennschleifer missen auf Grund der Freisetzung von Feinstaub mit einer entspre-
chenden Absaugung ausgerustet sein.

Die Verbindung der Porenbeton-Bauteile mit der Tragkonstruktion erfolgt in der Regel
mit Ankern, in besonderen Fallen mit Dinnbettmdrtel nach DIN 1053-1 oder mit Nor-
mal- oder Leichtmortel (11 kg Mértel / m3). Die Porenbeton-Bauteile kénnen verputzt,
beschichtet oder mit einem Anstrich versehen werden. Auch eine Bekleidung mit
kleinformatigen Teilen einer vorgehangten Fassade oder die Anbringung von Vor-
mauerschalen nach DIN 1053-1 ist méglich.

Fur die Beurteilung von Mértel, Beschichtungen und Kleber sind die entsprechenden
IBU-Deklarationen zu berticksichtigen.
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Deklarationsinhaber: Xella International GmbH 27-01-2010
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Arbeitsschutz /
Umweltschutz

Restmaterial /
Verpackung

Es gilt das Regelwerk der Berufsgenossenschaften. Die bei der Verarbeitung von Po-
renbeton eingesetzten Dinnbettmortel sind mineralische Mértel und enthalten aul3er
Methylcellulose kaum organische Stoffe.

Zur Verbindung der Porenbetonelemente untereinander werden Kleber auf
Acrylatdispersions-Basis verwendet. Bei der Verarbeitung sind die Anwendungsvor-
schriften und —empfehlungen der Hersteller zu beachten.

Waéhrend der Verarbeitung des Bauproduktes sind keine besonderen Malinahmen
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, Kanthélzer und Porenbeton-
Reste sind getrennt zu sammeln. Paletten aus Holz werden durch die Porenbeton-
werke zuriickgenommen. Dies gilt auch fur Porenbeton-Reste, die dann als Rohstoff
eingesetzt werden kdnnen. (Abfallschltissel 17 nach Abfallverwertungsverzeichnis)

5 Nutzungszustand

Nutzungsdauer

Wirkungs-
beziehungen

Umwelt -
Gesundheit

Porenbeton verandert sich nach Verlassen des Autoklaven nicht mehr. Bei bestim-
mungsgemaler Anwendung ist er unbegrenzt bestandig.

Porenbeton emittiert nach derzeitigem Kenntnisstand keine schadlichen Luftemissio-
nen. Die natirliche ionisierende Strahlung der Porenbeton-Produkte ist duRerst ge-
ring und erlaubt aus radiologischer Sicht einen uneingeschrankten Einsatz dieses
Baustoffes (vergleiche 9.1 Radioaktivitéat).

6 AulBergewothnliche Einwirkungen

Brand

Wasser

Im Brandfall kbnnen 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 Porenbeton schwach alkalisch.
Nach derzeitigem Kenntnisstand werden keine Stoffe ausgewaschen, die wasserge-
fahrdend sein kénnen.

7 Nachnutzungsphase

Wieder- und
Weiterverwen-
dung

Wieder- und

Weiterverwer-
tung

Entsorgung

Porenbeton Uberdauert die Nutzungszeit der daraus errichteten Gebaude. Nach dem
Ruckbau derartiger Gebaude kdnnen die Materialien deshalb ohne Einschrankungen
hinsichtlich Dauerhaftigkeit erneut verwendet werden. Die Wiederverwendung von
Montagebauteilen aus Porenbeton wurde und wird praktiziert.

Sortenreine Porenbetonreste kdnnen von den Porenbetonherstellern zuriickgenom-
men und wieder- bzw. weiterverwertet werden. Dies wird flir Produktionsbruch bereits
seit Jahrzehnten praktiziert. Dieses Material wird entweder zu Granulatprodukten
verarbeitet oder als Sandersatz der Porenbetonmischung zugegeben.
Bewehrungsstahl wird rezykliert.

Die Deponiefahigkeit von Porenbeton gem. Klasse | nach der TA Siedlungsabfall ist
gewabhrleistet (Abfallschlissel 17 nach Abfallverwertungsverzeichnis).
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Produktgruppe Porenbeton Erstellung
Deklarationsinhaber: Xella International GmbH 27-01-2010
Deklarationsnummer: EPD-XEL-2010511-D

8 Okobilanz

8.1 Allgemeines

Die hier vorliegende Okobilanz wurde nach den Vorgaben der 1ISO 14044 durchge-
fuhrt sowie nach den im PCR-Dokument Porenbeton und den im allgemeinen Leitfa-
den des Instituts Bauen und Umwelt e.V. beschriebenen Randbedingungen /IBU
2006/. Sie umfasst die Lebenszyklusphase der Herstellung (cradle-to-gate) und beruht
auf aktuellen Datenaufnahmen in den von Xella betriebenen Werken zur Herstellung
von Porenbeton aus dem Jahr 2008 fir die Rezepturen und den Werksbetrieb. Die
Lebenszyklusanalyse ist reprasentativ fiir die Werke der Xella Baustoffe GmbH.

8.2 Herstellung von bewehrtem Hebel® Porenbeton

Deklarierte
Einheit

Systemgrenzen

Abschneide-
kriterium

Transporte

Betrachtungs-
zeitraum

Hintergrund-
daten

Die Deklaration bezieht sich auf die Herstellung von einem Kubikmeter bewehrten
Porenbeton mit einer durchschnittlichen Rohdichte von 0,56 kg/dm3.

Die Lebenszyklusanalyse fir die Herstellung der betrachteten Porenbetonelemente
umfasst 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, die Porenbetonproduktion selbst sowie die Herstellung und Verwer-
tung von anteiligen Verpackungsmaterialien. Zudem liegt die Entsorgung anfallender
Reststoffe innerhalb der Systemgrenze.

Nutzungs- und Entsorgungsstadium des bewehrten Porenbetons sind in dieser De-
klaration nicht berlicksichtigt und missen fur eine Bewertung oder Vergleich im Kon-
text des Gebaudes erganzt werden.

Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d.h. alle nach Rezeptur einge-
setzten Ausgangsstoffe, die eingesetzte thermische Energie, der interne Kraftstoff-
verbrauch sowie der Stromverbrauch, alle direkten Produktionsabfélle sowie alle zur
Verfigung stehenden Emissionsmessungen in der Bilanzierung bericksichtigt. Fur
alle beriicksichtigten In —und Outputs wurden Annahmen zu den Transportaufwen-
dungen getroffen. Damit wurden auch Stoff- und Energiestréme mit einem Anteil von
kleiner als 1 Prozent bertiicksichtigt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Summe der vernachlassigten Prozes-
se 5% der Wirkkategorien nicht Ubersteigt.

In der Herstellung benétigte Maschinen, Anlagen und Infrastruktur werden vernach-
lassigt. Transportaufwendungen fur die Verpackungen wurden vernachlassigt.

Transporte in den Vorketten wurden berilicksichtigt. Die Transportdistanzen der Zu-
schlage und Bindemittel vom Ort der Vorproduktion zum Herstellwerk des bewehrten
Porenbetons variieren zwischen rund 3 km und 325 km. Transporte zur Baustelle
wurden nicht berticksichtigt.

Die Datengrundlage der vorliegenden Okobilanz beruht auf aktuellen Datenaufnah-
men seitens Xella aus dem Jahr 2008 fiir die Rezepturen und den Werksbetrieb. Die
Daten des Zements stammen aus dem Jahr 2007.

Zur Modellierung des Lebenszyklus fiir die Herstellung von bewehrtem Porenbeton
wurde das von der PE International entwickelte Software-System zur Ganzheitlichen
Bilanzierung "GaBi 4" eingesetzt /GaBi 4/. Alle fir die Porenbetonsteinherstellung
relevanten Hintergrund-Datenséatze wurden der Datenbank der Software GaBi 4 ent-
nommen oder von Xella zur Verfligung gestellt.

Alle Datensatze im Zusammenhang mit der Herstellung von bewehrten Porenbeton,
wie der Strom-Mix (DE), eingesetzte Energietrager sowie die Herstellung von Zement
und Bewehrungsstahl, sind in /GaBi 4 Doku 2009/ zu finden.
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Produktgruppe Porenbeton Erstellung
Deklarationsinhaber: Xella International GmbH 27-01-2010
Deklarationsnummer: EPD-XEL-2010511-D

Datenqualitat

Allokation

Hinweis zur
Nutzungsphase

Die Datengrundlage der vorliegenden Okobilanz beruht auf aktuellen Datenaufnah-
men aus dem Jahr 2008 fur die Rezepturen und den Werksbetrieb. Die Datenerfas-
sung fur den untersuchten Baustoff erfolgte direkt in den Werken. Dabei handelt es
sich um reprasentative Werksdaten, die von Herstellerseite zur Verflgung gestellt
wurden.

Der Uberwiegende Teil der Daten fir die Vorketten stammt aus industriellen Quellen,
die unter konsistenten zeitlichen und methodischen Randbedingungen erhoben wur-
den. Es wurde auf eine hohe Vollstéandigkeit der Erfassung umweltrelevanter Stoff-
und Energiestrome Wert gelegt.

Die Datenqualitat ist somit als sehr gut zu bezeichnen. Die letzte Revision der ver-
wendeten Hintergrunddaten liegt weniger als 7 Jahre zurlck.

Fur die Herstellung der genannten Produkte wurden Produktionsdaten aus 3 Werken
zur Verflgung gestellt, wobei bewehrte und unbewehrte Porenbetonsteine gemein-
sam produziert werden. Die erforderlichen Rohstoffe wurden den jeweiligen Produk-
ten entsprechend ihrer Rezeptur zugeordnet.

Allokationen (d. h. die Zuordnung von Umweltlasten eines Prozesses auf mehrere
Produkte) wurden fiir die Nebenprodukte (unbewehrte Porenbetonprodukte) vorge-
nommen. Fir die Zuordnung der produktspezifischen Aufwendungen wurden die
Brennstoffe, die nétig sind um den Ofen zu betreiben, sowie Verpackungsmaterialien
nach produziertem Volumen zugeordnet. Beim Autoklav ist das Volumen der begren-
zende Parameter. Ebenso ist bei den Anteilen der Verpackungsmaterialien das Vo-
lumen der Produkte mal3gebend. Strom- und Dieselverbrauch sowie nicht direkt zu-
ordenbare Rohstoffe wurden nach Masse zugeordnet.

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

Gutschriften infolge der thermischen Verwertung der Verpackungsmaterialien (Palet-
ten, Folie) wurden in der Bilanz berlicksichtigt. Es erfolgt hierbei nach der Methode
der einfachen Gutschrift eine Gutschrift fir DE: Strom Mix und DE: Dampf aus Erdgas
(Hauptenergietrager), resultierend aus der Verbrennung von Paletten und Folie in
einer MVA. Altél wird ebenfalls in einer MVA entsorgt. Hieraus resultieren keine Gut-
schriften.

Der Bewehrungsstahl beinhaltet bereits Aufwendungen und Gutschriften infolge eines
Recyclings, welche in der vorliegenden Deklaration nicht separat ausgewiesen wer-
den.

Die Lebensdauer von Bauprodukten ist abhéngig von der jeweiligen Konstruktion, der
Nutzung und der Instandhaltung des Gebdaudes. Auf die Darstellung der Nutzungs-
phase von bewehrtem Porenbeton wird verzichtet, da es sich um ein wartungsfreies
und generell langlebiges Produkt handelt.

Nach Angaben des Leitfadens ,Nachhaltiges Bauen“ betragt beispielsweise die
durchschnittliche mittlere Lebenserwartung fir nichttragende Innenwéande aus ver-
putzten Porenbeton 100 Jahre .

8.3 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Sachbilanz

Primérenergie-
verbrauch

Bei der Herstellung von 1 m3 bewehrtem Porenbeton liegt der Verbrauch nicht rege-
nerativer Energien fir die Herstellung bei 2406 MJ. Zusatzlich werden noch 67MJ
erneuerbare Energien verwendet.
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Primarenergie-
verbrauch

Tabelle 8-1: Einsatz von Primarenergietragern fiir die Herstellung von 1 m3 bewehrtem
Hebel® Porenbeton in [MJ / m3]

Hebel® Bewehrter Porenbeton

Auswertegrof3e Pro 1 m3 bewehrter Porenbeton
Primarenergie, nicht erneuerbar (MJ / m3) 2406
Priméarenergie, erneuerbar (MJ / m3) 67,4

Die folgende Abbildung veranschaulicht die Beitrage einzelner Sektoren zum erneu-
erbaren und nicht erneuerbaren Primarenergieverbrauch. Diese Sektoren sind hierbei
die Herstellung des Bewehrungsstahls, des Zements, die Vorproduktion der weiteren
Rohstoffe, die Produktion (ohne energetische Aufwendungen), den Werksstromver-
brauch, der thermische Energiebedarf im Werk, Transporte sowie Herstellung und
Verwertung der Verpackung. Die ,Produktion“ umfasst hierbei die Herstellung von
Hilfsstoffen, die nicht zu den Rezepturrohstoffen oder Verpackungsmaterialien zuzu-
ordnen sind, den Dieselverbrauch im Werk und die Entsorgung anfallender Reststoffe.

E
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Abbildung 8-1: Absolute Anteile der Rohstoffe, Bewehrung, Produktion, Transporte und
Verpackung am gesamten Primérenergieverbrauch zur Herstellung von
1 m3 bewehrtem Hebel® Porenbeton in MJ

Nicht regenerativer Primarenergiebedarf:

Bei der Herstellung der bewehrten Porenbetonelemente tragen der Verbrauch an
thermischer Energie und Strom zu 40 % zum nicht regenerativen Priméarenergiebe-
darf bei, die Zementherstellung zu 18 %, die Herstellung der weiteren Rohstoffe zu-
sammen zu 23 %. Der Anteil der Verpackung verursacht weniger als 1 % und die
Transporte 2 %.

Die ndhere Auswertung des Priméarenergiebedarfs in Abbildung 7-2 zur Herstellung
von 1 m3 bewehrtem Porenbeton zeigt, dass als wesentlicher nicht erneuerbarer Pri-
marenergietrager Erdgas eingesetzt wird. Erdgas dient in den Herstellwerken als
Hauptenergietrager.
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Sekundar-
brennstoffe

Wassernutzung

Stoffliche
Ressourcen

Regenerativer Primérenergiebedarf:

Zusétzlich werden noch 67 MJ regenerative Energien fur die Herstellung von 1 m3
bewehrten Porenbeton verbraucht. Die Ursache hierfir liegt im Strom-Mix, sowohl
des direkten Stromverbrauchs im Werk als auch in den Vorketten der Rohstoffe und
des Bewehrungsstahls.

Energie aus Wasserkraft dominiert die verwendeten regenerativen Energien.

Anteile an nicht erneuerbarer Anteile an erneuerbarer
Primarenergie [%] Primarenergie [%]
100% 100% —
90% 90% | ——
80% - 80% |—— ——
70% - T0%
60% - 60%
50% - 50% -
40% - = Uran 40% -
30% = Steinkohle 30% = Windkraft
20% - m Erdol 20% +—— ——— | mWasserkraft
10% - = Erdgas 10% - Sonnenenergie
0% | = Braunkohle 0% = Biomasse
1
Abbildung 8-2: Aufteilung des Verbrauchs erneuerbarer und nicht erneuerbarer
Primarenergie fur die Herstellung von 1 m3 bewehrtem Hebel® Po-
renbeton

Aus Sekundarstoffen werden bei der Herstellung von 1 m3 bewehrtem Porenbeton
zusatzlich 109 MJ eingesetzt. Diese resultieren vorrangig aus der Verwertung von
Kunststoffen, Altreifen, Altdl und Tiermehl bei der Zementherstellung.

Zur Herstellung von 1 m3 bewehrtem Porenbeton werden 1,9 m3 Wasser bendétigt,
einschlie3lich der Vorketten. Davon fallen etwa 66 % in den Vorketten an und nur ein
Drittel wird im eigentlichen Steinherstellprozess verbraucht.

Insbesondere die Herstellung des Zements benétigt 35 % des Gesamtwasserbedarfs,
die des Bewehrungsstahls etwa 11 %, und die Vorketten der Energiebereitstellung
(Strom & thermische Energie) verursachen etwa 13 % des Gesamtwasserverbrauchs.

Genutzte nicht erneuerbare stoffliche Ressourcen stellen vorwiegend Sand und Kies,
Kalkstein sowie Boden und Festgestein dar, aber auch Anhydrit und Naturgips. Abbil-
dung 7-3 zeigt die Anteile dieser stofflichen Ressourcen am Gesamtbedarf nicht er-
neuerbarer stofflicher Ressourcen unter Beriicksichtigung der Vorketten.

Dabei sind unter ,Sonstige" inshesondere Ton, Eisenerz, Bauxit, Chromerz, Nickelerz
und Manganerz zusammengefasst.

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 der Binde-
mittel Kalk und Portlandzement.
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abschatzung
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Abbildung 8-3: Aufteilung nicht erneuerbarer stofflichen Ressourcen bei der Her-
stellung von 1 m3 bewehrtem Hebel® Porenbeton inklusive Vorketten

Die Auswertung des Abfallaufkommens wird getrennt fir die drei Fraktionen Ab-
raum/Haldengiiter (einschlieRlich Erzaufbereitungsriickstédnde), Siedlungsabfalle (da-
rin enthalten Hausmiull und Gewerbeabfélle) und Sondermiill (inkl. radioaktive Abfalle)
dargestellt (Tabelle 8-2).

Bei den Haldengitern stellt der Abraum die groite Menge dar. Der Ab-
raum/Haldengut wird hauptséchlich durch die Gewinnung von Braun- und Steinkohle
verursacht, die ihrerseits grof3tenteils fur die Herstellung der Bindemittel (Zement und
Kalk) eingesetzt werden. Abraum fallt ebenfalls in der Vorkette bei der Gewinnung
der Energietrager fir die Strombereitstellung an.

Die Siedlungsabfalle sind vorrangig auf die Herstellung des Bewehrungsstahls zu-
rickzufuhren.

Sonderabfalle sind im Wesentlichen Abfalle aus vorgelagerten Stufen, vor allem ra-
dioaktive Abfalle (ausschlieBlich durch die Stromgewinnung in Kernkraftwerken be-
dingt).

Die nachfolgende Tabelle zeigt das Abfallaufkommen bei der Herstellung von 1 m?3
bewehrtem Porenbeton.

Tabelle 8-2: Abfallaufkommen uber die Herstellung von 1 m3 bewehrtem Hebel® Poren-

beton
AuswertegroRe kg pro m? bewehrten Porenbeton
Abraum & Haldenguter 580,7
Erzaufbereitungsruckstande 6,70
Siedlungsabfalle 1,25
Sondermiill 0,43
davon radioaktive Abfélle 0,116

Tabelle 8-3 zeigt die Beitrdge der Herstellung von bewehrtem Porenbeton zu den
Wirkungskategorien Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP), Treibhauspotenzial
(GWP), Ozonabbaupotenzial (ODP), Versauerungspotenzial (AP), Uberdiingungspo-
tenzial (EP) und Sommersmogpotenzial (POCP).
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Tabelle 8-3: Ergebnisse der erkungsabschatzung fir die Herstellung von 1 m3
bewehrtem Hebel® Porenbeton

®

Hebel” Bewehrter Porenbeton ‘

Auswertegrof3e Einheit pro m® | 1 m3 bewehrter Porenbeton
Abiotischer Ressourcenverbrauch | [kg Sb-Aqgv.] 1,003
Treibhauspotenzial (GWP) [kg CO,-Aqv.] 276,9
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] 1,09E-05
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO,-Aqv.] 0,350
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg PO4-Aqv.] 0,055
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg Ethen-Agv.] 0,039

Abbildung 8-4 zeigt die relativen Beitrdge der Herstellung von bewehrtem Porenbe-
ton, gegliedert nach den Sektoren ,Rohstoffe”, ,Bewehrungsstahl, ,Produktion”
(Diesel, Hilfsstoffe &, Entsorgung Reststoffe), ,Therm E“ (thermische Energie im
Werksbetrieb), Werks-,Strom*, ,Transport“ und ,Verpackung®.

Relative Anteile an den Wirkkategorien in %

®Verpackung M Transport BThermE ®Strom # Produktion ®Rohstoffe W Bewehrungsstahl
100%

SEEREER]
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% :
ADP GWP ODP POCP
Abbildung 8-4: Relative Beitrage einzelner Sektoren zu den Umweltwirkungen (ADP,

GWP, ODP, AP, EP und POCP) bei der Herstellung von bewehrtem
Hebel® Porenbeton

In allen betrachteten Wirkkategorien zeigt sich der dominante Einfluss der Rohstoffe
So sind 67 % des GWP auf die Vorproduktion der Rohstoffe zurtickzufihren als auch
58 % des AP, 50 % des EP und 55 % des POCP. Die Umweltwirkungen der ,Rohstof-
fe" sind maf3geblich vom Zement bestimmt.

Etwa 30 % des Treibhauspotenzials sind ausschliel3lich auf die Herstellung des Ze-
ments zuritickzufuhren, ebenso rund 40 % des EP und AP.

Die Umweltwirkungen der energetischen Aufwendungen im Werk, ,Therm E* und
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9 Nachweise

9.1 Radioakti-
vitat

9.2 Auslaug-
verhalten

~Strom*, verursachen zusammen 22 % des Treibhauspotenzials, 17 % des POCP,
14 % des EP und 21 % des AP.

Der Einfluss des Bewehrungsstahls zeigt sich vorrangig beim ODP und POCP mit
etwa 15 %, beim AP und ADP mit rund 10 %.

Es liegt eine Herstellererklarung vor, wonach die Grundstoffzusammensetzung, das
Herstellungsverfahren und die Produkteigenschaften der genannten Xella®-Bauteile
seit dem Zeitpunkt der Ausstellung der nachfolgend genannten Nachweise unveran-
dert geblieben sind. Die Nachweise sind deshalb vollinhaltlich gltig.

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

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

Messung des Auslaugverhaltens, Bestimmung der Eluatwerte nach DIN 38414
Das Auslaugverhalten von Porenbeton ist fur die Beurteilung seines Umwelteinflus-
ses nach der Nutzung bei Deponierung von Bedeutung.

Messstelle: Prifamt fiir bitumindse Baustoffe und Kunststoffe der Technischen Uni-
versitat Minchen.

Ergebnis: Samtliche Kriterien fur die Deponierung gem. Klasse 1 der TA Siedlungs-
abfall werden erfillt.

10 PCR-Dokument und Uberprifung
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/HB Pb 2009/

NBU 2006/

Normen
/1SO 14025/

/DIN EN ISO 14040/
/DIN EN ISO 14044/

DIN EN 12664/

/DIN 38414-4/

/DIN 4102-4/

/DIN 4223-1 2003/
/DIN EN 1168/
/DIN EN 1363-1/
/DIN EN 197-1/
/DIN EN 459/
/DIN EN 680/

/DIN V 4108-4/

Hintergrundbericht zur Umwelt-Produktdeklaration fir bewehrten Porenbeton, PE INTERNATI-
ONAL GmbH, erstellt im Auftrag der Xella International GmbH, September 2009

Leitfaden (Ausgabe 20.01.2006) fur die Formulierung der produktgruppen-spezifischen Anfor-
derungen der Umwelt-Produktdeklarationen (Typ Ill) fur Bauprodukte, Institut Bauen und Um-
welt e.V., www.bau-umwelt.com

ISO 14025: 2007-10, Umweltkennzeichnungen und -deklarationen - Typ Ill Umweltdeklaratio-
nen - Grundsatze und Verfahren (ISO 14025:2006); Text Deutsch und Englisch

DIN EN ISO 14040:2006-10, Umweltmanagement - Okobilanz - Grundséatze und Rahmenbe-
dingungen (ISO 14040:2006); Deutsche und Englische Fassung EN ISO 14040:2006

DIN EN ISO 14044:2006-10, Umweltmanagement - Okobilanz - Anforderungen und Anleitun-
gen (1ISO 14044:2006); Deutsche und Englische Fassung EN 1ISO 14044:2006

DIN EN 12664:2001-05, Warmetechnisches Verhalten von Baustoffen und Bauprodukten -
Bestimmung des Warmedurchlasswiderstandes nach dem Verfahren mit dem Plattengerat und
dem Warmestrommessplatten-Gerat - Trockene und feuchte Produkte mit mittlerem und niedri-
gem Warmedurchlasswiderstand; Deutsche Fassung EN 12664:2001

DIN 38414-4: 1984-10, Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammun-
tersuchung; Schlamm und Sedimente (Gruppe S); Bestimmung der Eluierbarkeit mit Wasser
(S4)

DIN 4102-4:1994-03, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen — Teil 4: Zusammenstellung
und Anwendung klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile, 1994

DIN 4223-1:2003-12, Vorgefertigte bewehrte Bauteile aus dampfgehartetem Porenbeton -
Teil 1: Herstellung, Eigenschaften, Ubereinstimmungsnachweis

DIN EN 1168:2009-07, Betonfertigteile - Hohlplatten; Deutsche Fassung
EN 1168:2005+A2:2009

DIN EN 1363-1:1999-10, Feuerwiderstandsprifungen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen;
Deutsche Fassung EN 1363-1:1999

DIN EN 197-1:2004-08, Zement - Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitats-
kriterien von Normalzement; Deutsche Fassung EN 197-1:2000 + A1:2004

DIN EN 459-1:2002-02, Baukalk - Teil 1: Definitionen, Anforderungen und Konformitétskriterien;
Deutsche Fassung EN 459-1:2001

DIN EN 680:2006-03, Bestimmung des Schwindens von dampfgehéartetem Porenbeton; Deut-
sche Fassung EN 680:2005

DIN V 4108-4:2007-06, Warmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&auden - Teil 4: Warme-
und feuchteschutztechnische Bemessungswerte, 2007
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