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Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Die genannten Produkte sind ebene Tafeln aus naturerhartetem Faserzement mit lasierender oder

deckender Beschichtung

Produktbeschreibung

Bekleidungsmaterial fiir vorgehé@ngte hinterllftete Fassaden sowie fir den dekorativen Innenausbau

Anwendungsbereich

Die Okobilanz wurde nach /DIN EN ISO 14040/ und /DIN EN ISO 14044/ den Anforderungen des

: ; i . ° Rahmen der
IBU-Leitfadens zu Typ-Ill-Deklarationen und der spezifischen Regeln fiir Faserzement durchgefiihrt. .. )
Als Datenbasis wurden spezifische Daten der untersuchten Produkte sowie Daten aus der Datenbank Okobilanz
,GaBi 4 herangezogen. Die Okobilanz umfasst die Lebenszyklusstadien der Rohstoff- und Energie-
gewinnung, Rohstofftransporte und die eigentliche Herstellung der Fassadentafeln mit UV-geharteter
Oberflache inklusive Verpackung und deren energetischer Verwertung.
Ergebnisse

Fassadentafeln Pictura und Natura Pro

Pt | e | M

Primé&renergie, nicht erneuerbar [MJ] 149,58 0348,88
Primé&renergie, erneuerbar [MJ] 61.81 3863.20
Treibhauspotenzial (GWP 100 Jahre) [kg CO»-Agv.] 17.53 1095.35
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Agv.] 7.0E-07 4.4E-05
Versauerungspotenzial (AP) [kg SOz-Agv.] 5.8E-02 361
Uberdiingungspotenzial (NP) [kg PO.*-Aqv.] 5.4E-03 033
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg CaHa-Aqv.] 7.6E-03 0.47

Erstellt durch: Eternit AG, Heidelberg in
Zusammenarbeit mit PE INTERNATIONAL, Leinfelden-Echterdingen

Prifungen und Nachweise gemaB PCR inkl. Prifnorm und Prifdatum

- Eluatanalyse
- Toxizitat der Brandgase

% PE INTERNATIONAL
EXPERTS IN SUSTAINABILITY

der Okobilanz

Nachweise
und Priifungen
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Produktgruppe:
Deklarationsinhaber:
Deklarationsnummer:

PCR Faserzement
Eternit AG Erstellung
EPD-ETE-2010151-D 17-11-2010

Geltungsbereich

Dieses Dokument bezieht sich auf ebene Tafeln aus Faserzement der Eternit
AG, die unter den Handelsnamen Pictura und Natura Pro vertrieben werden.
Die Okobilanzdaten fiir die Faserzementtafeln wurden im Jahr 2007 von der
Eternit AG erfasst, die der UV-Beschichtung im Jahr 2010, jeweils im Werk
Neubeckum.

1 Produktdefinition

Produktdefinition

Anwendung

Inverkehrbringung
Anwendungstre-
geln

Gitesicherung

Lieferzustand,
Eigenschaften

Bauphysikali-
sche Daten

Warmeschutz

Schallschutz

Die genannten Produkte sind ebene Tafeln aus Faserzement.

Fassadentafeln zur Montage auf Unterkonstruktionen aus Holz oder Metall fir den
bewitterten AuBenbereich und den dekorativen Innenausbau.

DIN EN 12467

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Nr. Z-31.1-34 des Deutschen Instituts fr
Bautechnik (DIBt) fur Eternit Fassadentafeln

CE-Konformitatserklarung nach den Bestimmungen des Anhangs ZA der DIN EN
12467:2006-04
Fremdiberwachung der Produkte mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung

durch das Materialprifungsamt des Landes Brandenburg/Berlin bzw. die Bundes-
anstalt fir Materialprifung und Forschung (BAM).

Lieferform:
Format max. Dicke Oberflache Farbe
inmm inmm
Fassadentafel:
Pictura 3100 x 1250 8;12 glatt verschiedene
2500 x 1250 Farben
Natura Pro 3100 x 1250 8;12 glatt verschiedene
2500 x 1250 Lasuren
¢ Rohdichte: > 1.650 bis 1.800 kg/m3

e Festigkeiten:
- Druckfestigkeit: 50 N/mm?
- E-Modul: 15.000 N/mm?2
- Biegezugfestigkeit || 17 N/mm2 L 24 N/mm2
e Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p nach DIN 4108-4: 350/ 140

e Ausgleichsfeuchte bei 23 °C, 80% Luftfeuchte: ca. 10 M.-%
e Linearer Ausdehnungskoeffizient a;= 0,01 mm/mK
e Feuchtigkeitsdehnung (lufttrocken bis wassersatt) 1 mm/m
e Chemische Bestandigkeit ahnlich wie Beton C 35/45 (ehemals B 45)
e Alterungsbestandigkeit ahnlich wie Beton C 35/45 (ehemals B 45)
e Temperaturdauerbestandigkeit gegeben bis 80°C

Warmeleitfahigkeit Ag: ca. 0,60 W/(m-K)

Bei einer 200 mm dicken Porenbetonwand mit R, r = 44 dB kann mit einer vorge-
hé&ngten hinterlifteten Fassade mit 80 mm D&mmstoff und Bekleidung mit 8 mm
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Produktgruppe:
Deklarationsinhaber:
Deklarationsnummer:

PCR Faserzement
Eternit AG Erstellung
EPD-ETE-2010151-D 17-11-2010

Brandschutz

2 Grundstoffe

Grundstoffe
Vorprodukte

Beschichtungen

Stofferlauterung

Faserzement eine Verbesserung der Luftschallddmmung von 9 bis 11 dB erzielt
werden. (nach DIN 52210)
Baustoffklasse A2 nach DIN 4102, Teil 1, d.h. ,nichtbrennbar®

Baustoffklassifizierung nach DIN EN 13501 A2,s1-d0, d.h. nach Bauregelliste Teil A
Jnichtbrennbar”.

Faserzement: (Grundstoffe in Masse-%)
e Portlandzement nach DIN EN 197-1, (CEM | 32,5 R und 42,5 R)

(als Bindemittel) 84 %
e Trass (als Fullmaterial) 9%
o Zellstoff (als Filterfasern) 3%
e Polyethylenfibride (als Filterfasern) 2%

e Polyvinylalkohol-Fasern (als Armierungsfasern) 2%
sowie Anmachwasser fir den Zement: 0,24 m3/t Faserzement.

Riickseitenversiegelung:

Wasser 60 %
Stellmittel (Binde-Verzdgerer) 0,3 %
PVDC-Butylacrylat (Bindem.) 35,7 %
Paraffin-Wachs (Bindemittel) 4 %
Auftragsmenge in g/m?2 ca. 60-80

Beschichtung der Vorderseite:
1. Grundbeschichtung

Wasser 56 %
Lésungsmitte (Glykole) 4 %
Stellmittel (Binde-Verzdgerer) 2%
anorganische Pigmente 14 %
Reinacrylate (Bindemittel) 24 %
Polyethylen-Wachs 1%
Auftragsmenge in g/m?2 140-160

2. Transparente UV-gehértete PU-SchluBbeschichtung

UV-Klarlack 4500, Komponente A 95 %
UV-Harter, Komponente B 5%
Auftragsmenge in g/m? ca. 84

e Portlandzement: Hergestellt nach DIN EN 197-1, wird aus Kalksteinmergel,
einem Gemisch aus Kalkstein und Ton, gewonnen. Der Rohstoff wird gebro-
chen, getrocknet, gebrannt und zu Zement vermahlen. Genaue Herstellungsda-
ten sind Uber Zementhersteller einzusehen.
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Produktgruppe:
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Eternit AG Erstellung
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Rohstoff-
gewinnung und
Stoffherkunft

Regionale und
alilgemeine
Verfiigbarkeit
der Rohstoffe

e Trass: Trass besteht aus vulkanischem Tuffstein. Er wird als Flllmaterial zur
Optimierung der Produkteigenschaften (Verbesserung der Materialbindung, der
Verformungseigenschaften und Verminderung der Ausblihneigung) eingesetzt.

o Zellstoff (Sulfatzellstoff): Zellstoff-Fasern, wie sie auch fir die Papier-
herstellung verwendet werden, dienen als Prozessfasern (Faserlange 0,5 bis 4
mm, Faserdurchmesser 8 um - 30 um, d.h. nicht lungengangig). Bei der Herstel-
lung verhindert der Zellstoff als Filterfaser, dass beim Ausscheiden von Uber-
flissigem Wasser Zementpartikel ausgeschwemmt werden.

e Polyethylen-Fibride: Synthetische, organische Fasern mit einem mittleren Fa-
serdurchmesser von 6 um [Jund einer Faserlange von ca. 200 - 500 pm (d.h.
nicht lungengéangig) dienen ebenfalls als Filterfasern.

e Polyvinylalkohol-Fasern: Synthetische organische Fasern mit einer Faserlén-
ge von 4 - 6 mm und einem Faserdurchmesser von 12 um, (d.h. nicht lungen-
gangig). Sie dienen der Armierung des Faserzementes und sichern die erforder-
liche Biegezugfestigkeit.

e Wasser: Fir die Produktion wird ausschlieBlich Wasser aus werkseigenen
Brunnen verwendet. Pro Tonne Faserzement werden 0,6 m3 Wasser eingesetzt,
von denen 0,36 m3 im Verlauf des Herstellungsprozesses wieder abgeschieden
werden und nach mechanischer Klarung auf dem Werksgelande wieder in den
Produktionsprozess zurtckflieBen.

e Beschichtungen und Lacke: Zusammensetzung s.o.
Der Uberwiegende Teil der genannten Grundstoffe stammt aus heimischen Vor-

kommen. Samtliche Grundstoffe werden zugekauft. Durchschnittliche Transportent-
fernung vom Ort der Rohstoffgewinnung/ -herstellung zum Eternit-Werk: 20 km.

Faserzement besteht Uberwiegend aus mineralischen Grundstoffen, fir die nach
heutigem Erkenntnisstand keine Ressourcenknappheit besteht.

Die Beschichtungen und Lacke basieren auf Erddlderivaten, deren Verflugbarkeit
begrenzt ist.

3 Produktherstellung

Produkt-
herstellung

Die Herstellung von groBformatigen Tafeln aus Faserzement erfolgt nach einem
weitgehend automatisierten Wickelverfahren: Die Rohstoffe werden mit Wasser zu
einem homogenen Gemisch aufbereitet. In diesen Faserzementbrei tauchen rotie-
rende Siebzylinder, die nach innen entwassern. Die Sieboberflache belegt sich da-
bei mit einem dinnen Faserzementfilz, der auf ein endlos umlaufendes Transport-
band Ubertragen wird. Von dort gelangt er auf eine Formatwalze, die sich nach und
nach mit einer dicker werdenden Schicht aus Faserzement belegt. Ist die gewiinsch-
te Materialdicke erreicht, wird die noch feuchte und formbare Faserzementschicht
(Faserzementvlies) aufgetrennt und von der Formatwalze abgenommen. Das Fa-
serzementvlies wird zugeschnitten, anfallende Reste werden in den Produktionspro-
zess zurickgefiihrt, sodass kein Abfall entsteht. Das zugeschnittene Vlies wird ge-
stapelt und unter hohem Druck verdichtet. AnschlieBend werden die Tafeln zum
Abbinden abgelegt, spater auf Paletten gestapelt und zur weiteren Erhartung in
einem Reifelager zwischengelagert. Die Abbindezeit betragt ca. 4 Wochen.

Die Rickseiten erhalten eine farblose Versiegelung im Walzverfahren. Die Sichtsei-
ten erhalten eine Beschichtung, fir die hochwertige Reinacrylatfarben im Birst-
/GieBverfahren zweifach aufgetragen und heiB verfilmt werden, wobei die Farbober-
flache glatt ist.

Als Schlussbeschichtung wird ein zwei-komponentiger Klarlack im GieBverfahren

auf die Fassadentafeln aufgetragen und anschlieBend eine Kunststofffolie mit einer
Mikrostruktur auf diesen Lack gewalzt. Unmittelbar danach erfolgt die Hartung des
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Gesundheits-
schutz /
Herstellung

Umweltschutz
Herstellung

Klarlacks mittels UV-Licht-Strahlern. Nach der Erhartung des Klarlacks wird die Fo-
lie wieder abgezogen. Die in den Klarlack eingepragte Mikrostruktur sorgt fir eine
seidenmatte Oberflache und verhindert Spiegeleffekte.

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

e Luft: Entstehende Stdube werden in Filteranlagen aufgefangen und teil-
weise wiederverwertet.

e Wasser/Boden: Die bei der Herstellung und Anlagenreinigung anfallenden
Wasser werden in Abwasserbehandlungsanlagen auf dem Werksgelande
mechanisch geklart und wieder im Produktionsprozess eingesetzt.

e Larm: Die Larmemissionen in den Raum auBerhalb der
Produktionsanlagen liegen unter den zulassigen Grenzwerten.

e Recycling Produktionsabfille: Alle ausgehéarteten Faserzementabfélle
aus Zuschnitt bzw. Ausschussmaterial werden zu 100% ans Zementwerk
Enningerloh zur Zumabhlstoffgewinnung transportiert (ca. 10 km). Die
Microstrukturfolie wird nach der Verwendung komplett zerkleinert und als
Recyclingmaterial fiir die PVC-Herstellung verkauft.

4 Produktverarbeitung

Verarbeitungs-
empfehlungen

Arbeitsschutz
Umweltschutz

Restmaterial

Verpackung

Auf Wunsch werden die groBformatigen Tafeln auch verlegefertig geliefert, sodass
auf der Baustelle nur noch einzelne Passschnitte vorzunehmen sind. Zur Bearbei-
tung stehen spezielle staubarm arbeitende Gerate wie langsam laufende, hartme-
tallbestlickte Trennsagen oder -fraser bzw. handbetriebene Werkzeuge wie Schlag-
schere, Lochzange usw. zur Verfligung. Bohrungen kénnen mit normalen HSS-
Bohrern ausgefiihrt werden. Konstruktiv notwendige Zusatzprodukte fiir den Einbau
der genannten Produkte sind: Holz- oder Aluminiumunterkonstruktionen einschlieB3-
lich der erforderlichen Verankerungs- und Verbindungsmittel sowie Befestigungsmit-
tel (Nieten, Schrauben, Nagel) und Fugenbander aus EPDM oder Aluminium. Die
Beurteilung dieser Zusatzprodukte ist nicht Gegenstand dieser Deklaration. Bei der
Auswahl konstruktiv notwendiger Zusatzprodukte ist darauf zu achten, dass diese
die beschriebenen Eigenschaften der Umweltvertraglichkeit der genannten Baupro-
dukte nicht nachteilig beeinflussen.

Es gilt das Regelwerk der Berufsgenossenschaften.

Bei der Verarbeitung der genannten Produkte sind die Ublichen ArbeitsschutzmaB-
nahmen entsprechend Herstellerangaben einzuhalten. Zu beachten ist, dass bei der
Bearbeitung anfallender Staub leicht alkalisch reagieren kann (pH-Wert: ca. 12). Der
allgemeine Staubgrenzwert nach TRGS 900 von < 6 mg/m? kann mit denen von der
Eternit AG empfohlenen Bearbeitungsgeraten (siehe z.B. Druckschrift "Planung und
Anwendung, Fassadentafeln aus Faserzement") sicher eingehalten werden.

Geféhrdungen fir Wasser, Luft und Boden kénnen bei bestimmungsgeméBer Ver-
arbeitung von Faserzement nach heutigem Erkenntnisstand nicht entstehen (siehe
auch Punkt 8. Nachweise).

Auf der Baustelle anfallende Tafelabschnitte und Verpackungen sind getrennt zu
sammeln. Bei der Entsorgung sind die Bestimmungen der lokalen Entsorgungsbe-
hérden sowie die unter Punkt 6. "Nachnutzungsphase" genannten Hinweise zu be-
achten.

Als Verpackungsmaterialien kommen PE-Schrumpffolien (EAK 15 01 02), Holzpa-
letten (EAK 15 01 03) und Stahlband (EAK 15 01 04) zum Einsatz.

Bei sortenreiner Erfassung erfolgt die Entsorgung der recycelbaren Polyethylen-
Folien Gber die Firma INTERSEROH: Fallen weniger als 20 m? PE-Folie an, kdn-
nen diese kostenlos beim Baustoffhandel zurlickgegeben werden, der die Entsor-
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gung Uber INTERSEROH veranlasst. Bei mehr als 20 m? Folienanfall wird die kos-
tenlose Abholung durch INTERSEROH organisiert. Die Mehrwegpaletten werden

durch den Baustoffhandel zurickgenommen und riickvergutet (Pfandsystem) und

von diesem an Eternit zurlickgegeben.

5 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe

Wirkungs-
beziehungen

Umwelt
Gesundbheit

Nutzungsdauer

» Faserzement: Durch Abbinden (Hydratation) der Zement-Wasser-Mischung wird
Zementstein (Calcium-Silikathydrate) mit eingebetteten Fasern und Fdllstoffen
sowie kleinsten Luftporen gebildet. Uber den Nutzungszeitraum reagiert freier Kalk
aus dem Zement mit Kohlendioxid aus der Luft zu Calziumcarbonat
(Carbonatisierung). Faserzement enthalt ca. 12 % Wasser (Ausgleichsfeuchte)
und einen Volumenanteil von ca. 30 % Luft (enthalten in den Mikroporen).

» Die Beschichtungsstoffe sind durch die HeiBverfilmung im Nutzungszustand als
fester Stoff gebunden. Das Wasser ist verdampft.

Umweltschutz:

Gefahrdungen fir Wasser, Luft und Boden kdnnen bei bestimmungsgemaBer An-
wendung der beschriebenen Produkte nach heutigem Erkenntnisstand nicht entste-
hen (siehe Punkt 8. Nachweise).

Gesundheitsschutz:

Bei normaler, dem Verwendungszweck der Bauprodukte entsprechender Nutzung,
sind aufgrund der verwendeten Grundstoffe und deren Verhalten im Nutzungszu-
stand keine gesundheitlichen Beeintrachtigungen bekannt (s. a. Punkt 8. Nachwei-
se). Der in der Grund-Beschichtung enthaltene geringe Algizidzusatz ist in das Bin-
demittel (Reinacrylat) eingebunden und kann nicht in messbaren Mengen durch
Auslaugung/Auswaschung freigesetzt werden, sodass hieraus keine gesundheitli-
chen Gefahrdungen resultieren kénnen (siehe Punkt 8. Nachweise: Eluatanalyse).
Die Abwitterungsrate der SchluB-Beschichtung ist auch nach jahrelanger Nutzung
sehr gering (nicht messbar), sodass auch hieraus keine gesundheitlichen Geféhr-
dungen resultieren kénnen.

Bei Anwendung im Innenbereich erfolgen keine gesundheitsgefahrlichen Emissio-
nen von flichtigen organischen Substanzen in die Innenraumluft.

Faserzementprodukte sind nach dem Abbinden des Bindemittels Zement und bei
bestimmungsgemaBer Anwendung unbegrenzt bestandig. Die Nutzungsdauer der
Faserzementplatten liegt in der Gréssenordnung des Gebaudes.

6 AuBergewohnliche Einwirkungen

Brand

Wasser

Rauchentwicklung/Rauchdichte: Die durch Brand der genannten Produkte (Be-
schichtung) verursachte Rauchentwicklung ist sehr gering.

Brandgase: Siehe hierzu das Prifergebnis zur Toxizitat der Brandgase in Punkt 8.
Nachweise.

Wechsel des Aggregatzustands (brennendes Abtropfen/Abfallen): Beim Brand
umliegender Baumaterialien verlieren die im Beton gebundenen Polyvinylalkohol-
Fasern allmahlich ihre Festigkeit, was ein unproblematisches Verhalten (keine Ex-
plosion) von Faserzement im Brandfall bewirkt. Ein brennendes Abtropfen/Abfallen
der Farbbeschichtung oder des Faserzements tritt nicht auf.

Eine Auswaschung von Inhaltsstoffes, die wassergefédhrdend sein kénnten, ist nicht
nachweisbar (siehe auch Punkt 9. Nachweise: Eluatanalyse). Der pH-Wert ist ba-
sisch (pH = 12).
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7 Nachnutzungsphase

Wiederverwen-
dung

Weiterverwendung

Wiederverwertung

Weiterverwertung

Entsorgung

8 Okobilanz

In unbeschéadigter Form kénnen die demontierten Produkte wieder entsprechend
ihrem urspriinglichen Verwendungszweck eingesetzt werden (Produktrecycling).

In unbeschadigter Form kdnnen z.B. demontierten Wellplatten als Grundmauer-
schutz eingesetzt werden.

Bei sortenreiner Trennung kénnen die genannten unbeschichteten wie beschichte-
ten Faserzementprodukte wiederaufgemahlen und als Zusatzstoff bei der Herstel-
lung von Faserzement wiederverwertet werden (Materialrecycling).

Bei sortenreiner Trennung eignen sich die genannten unbeschichteten wie be-
schichteten Faserzementprodukte ferner zur Weiterverwertung als Fll- und
Schittmaterial im Tiefbau, StraBenbau oder z.B. fir Larmschutzwélle (Materialre-

cycling).
Auf der Baustelle anfallende Reste der genannten Faserzement-Produkte sowie
solche aus Abbruch kdénnen, sofern die oben genannten Recyclingmdglichkeiten

nicht praktikabel sind, aufgrund ihrer Gberwiegend mineralischen Inhaltsstoffe ohne
Vorbehandlung problemlos auf Deponien der Deponieklasse | abgelagert werden.

Abfallschlissel: 170101 (Beton) nach Europaischem Abfallkatalog.

8.1 Herstellung von Faserzementtafeln

Deklarierte
Einheit

Systemgrenzen

Annahmen und
Abschéatzungen

Die Deklaration bezieht sich auf die Herstellung von 1 m2 Eternit Faserzementtafeln
Pictura / Natura Pro mit einem Flachengewicht von 16 kg/m2.

Die gewahlten Systemgrenzen umfassen die Herstellung der Produkte einschlieBlich
der Rohstoffgewinnung bis zum fertig verpackten Produkt am Werkstor (Cradle to
gate).

Die Datenbasis GaBi /GaBi 4 2010/ wurde fir Energieerzeugung und Transporte
verwendet. Der Betrachtungsrahmen umfasst im Einzelnen:

- Herstellung aller Einsatzstoffe sowohl fir die Faserzementplattenherstellung
als auch fir die Beschichtungen (Vorprodukte)

- Prozess der UV-Beschichtung
- Transporte der Rohstoffe und Vorprodukte

- Herstellaufwendungen (Energie, Abfall, Emissionen), auch der Vorprodukte
und Energiebereitstellung ab Ressourcen

- Verpackung inklusive Entsorgung der Verpackung
Die untersuchten Produkte werden ausschlieBlich im Werk Neubeckum produziert.

Das Nutzungs- und Entsorgungsstadium der Faserzementtafeln sind in dieser Stu-
die nicht berlcksichtigt und missen fir eine Bewertung im Kontext des Gebaudes
erganzt werden.

Den Ergebnissen der vorliegenden Okobilanzstudie liegen folgende Annahmen zu
Grunde.

Die Transporte aller Rohstoffe bzw. Hilfsstoffe werden in einem Transportprozess
zusammengefasst. Der spezifische Treibstoffverbrauch fir einzelne Materialien ist
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Abschneide-
kriterium

Transporte

Betrachtungs-
zeitraum

Hintergrunddaten

Datenqualitat

Allokation

Hinweise zur Nut-
zungsphase

nicht bekannt.

Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d.h. alle nach Rezeptur ein-
gesetzten Ausgangsstoffe, die eingesetzte thermische Energie, der interne Kraft-
stoffverbrauch sowie der Stromverbrauch, alle direkten Produktionsabfalle sowie
alle zur Verfligung stehenden Emissionsmessungen in der Bilanzierung berticksich-
tigt. Damit wurden auch Stoff- und Energiestréme mit einem Anteil von kleiner als 1
Prozent bertcksichtigt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Summe der vernachldssigten Pro-
zesse 5% der Wirkkategorien nicht Gbersteigt.

In der Herstellung bendtigte Maschinen und Anlagen werden vernachlassigt.

Die Transporte der eingesetzten Roh- und Hilfsstoffe wurden beriicksichtigt.

Die Daten fur die Herstellung der beschichteten Faserzementtafeln (ohne UV-
Beschichtung) beziehen sich auf das Jahr 2005, die der UV-Beschichtung stammen
aus dem Jahr 2010. Die Okobilanzen wurden fir den Bezugsraum Deutschland
erstellt. Dies hat zur Folge, dass neben den Produktionsprozessen unter diesen
Randbedingungen auch die fiir Deutschland relevanten Vorstufen, wie Strom- oder
Energietragerbereitstellung, verwendet wurden.

Zur Modellierung der Herstellung der Faserzementtafeln Pictura / Natura Pro wurde
das Software-System GaBi 4 eingesetzt. Alle fir die Plattenherstellung relevanten
Hintergrund-Datensétze wurden 2007 von Ecobilan geliefert oder der Datenbank der
Software GaBi 4 entnommen. Zum gréBten Teil sind die Daten (Prozesse) als
aggregierte Prozessdaten von Ecobilan geliefert worden.

Die Herstellung der Faserzementtafeln wurde, sofern vorhanden, mit spezifischen
Daten von Eternit gerechnet, alternativ wurden durchschnittliche Datensétze
verwendet.

Das Alter der verwendeten Daten liegt unter 8 Jahren.

Die Datenerfassung fiir das untersuchte Faserzementprodukt erfolgte direkt im
Werk. Der Uberwiegende Teil der Daten flr die Vorketten stammt aus industriellen
Quellen, die unter konsistenten zeitlichen und methodischen Randbedingungen
erhoben wurden. Die Prozessdaten und die verwendeten Hintergrunddaten sind
konsistent. Es wurde sowohl input-seitig als auch output-seitig auf eine hohe Voll-
standigkeit der Erfassung umweltrelevanter Sachbilanzdaten Wert gelegt. Die ver-
wendeten Daten (Prozesse) sind von Ecobilan erhoben. Zum gréBten Teil sind die
Daten (Prozesse) als aggregierte Prozessdaten geliefert worden und eine detaillier-
te Auswertung dieser Prozesse war daher nicht méglich.

Die gelieferten Daten (Prozesse) wurden auf ihre Plausibilitat hin Gberprift; die Da-
tenqualitat ist daher als gut zu bezeichnen.

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

Relevante Allokationen (d. h. die Zuordnung von Umweltlasten eines Prozesses auf
mehrere Produkte) mussten fir die Vordergrunddaten der untersuchten Produkte in
der vorliegenden Okobilanz nicht vorgenommen werden. Wo relevant, wurden fir
die Hintergrunddaten wie z.B. den Strommix Allokationen verwendet. In der vorlie-
genden Studie wird ein deutscher Strommix eingesetzt.

Die Lebensdauer von Bauprodukten ist abhangig von der jeweiligen Konstruktion,
der Nutzungssituation, dem Nutzer selbst, Unterhalt und Wartung.
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Thermische Ver-

Bei der thermischen Verwertung der Verpackung wird die gewonnene Energie als

wertung von Abfél- Strom bzw. Thermische Energie aus Erdgas dem Bezugsraum Deutschland zuge-

len und Verpa-

ckungen

ordnet und definitionsgemaB dem Lebenszyklusabschnitt der Herstellung zuge-
schrieben.

8.2 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Priméarenergie

Im folgenden Kapitel wird die Sachbilanz-Auswertung fir die Herstellung von 1m?2
Faserzementtafel mit einem Flachengewicht von 16 kg/m? bezlglich der stofflichen
und energetischen Ressourcen sowie der entstehenden Abfalle dargestellt.

FUr die Herstellung von 1 m2 Faserzementtafel Pictura / Natura Pro werden 150 MJ
nicht erneuerbare Primarenergie bendtigt und 62 MJ erneuerbare Primarenergie.

Tabelle 1 zeigt den Priméarenergieverbrauch (erneuerbar und nicht erneuerbar)
unterteilt fir die Produktion, Rohstoffbereitstellung, Beschichtung, UV-Beschich-
tung, Transport und Verpackung von einem Quadratmeter Pictura / Natura Pro.

Beim nicht regenerativen Primarenergiebedarf entfallen auf die Rohstoffbereitstel-
lung 70 % und die Beschichtung (ohne UV-Beschichtung) 26 %. Bei den Rohstof-
fen weisen Zement (31 %), Polyvinylalkohol-Fasern (31 %) und Cellulose (8 %) die
héchsten Beitrdge auf.

Der Anteil der regenerativen Energien am Gesamtprimarenergiebedarf liegt bei
etwa 29 %. Etwa 31 % der insgesamt 62 MJ/m2 des regenerativen Primarenergie-
bedarfs entfallen auf die Herstellung der Rohstoffe (Cellulose) und etwa 67 % auf
die Herstellung der Verpackung (Holzpaletten). Dies ist der Anteil an Sonnenener-
gie, der beim Wachstum der Baume im Holz gespeichert wird.

Der Einfluss der Transporte auf den Primarenergiebedarf liegt jeweils unter 1%,
sowohl fir den erneuerbaren als auch den nicht erneuerbaren Primarenergiebe-
darf.

Tabelle 1: Priméarenergiebedarf zur Herstellung von 1 m?2 des Faserzement-
Produktes Pictura/Natura Pro mit einem Flachengewicht von 16

kg/m?
AuswertegrdBe | Ein- | pop. Trans- | Produk- | Be- UV-Be- | Verpa-
heit stoffe port tion schich- schich- ckung
tung tung
Primarenergie, MJ]
nicht erneuerbar 105,38 0,89 26,98 38,99 8,96 -31,62
Primarenergie, MJ]
erneuerbar 19,32 0,00 0,76 0,02 0,41 41,30

Die nahere Auswertung des Primarenergiebedarfs zur Herstellung eines Quadrat-
meters Eternit Pictura / Natura Pro zeigt, dass als wesentlicher nicht erneuerbarer
Primérenergietrager Erddl (58 %) eingesetzt wird.
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Aufteilung nicht erneuerbarer
Primarenergietrager [MJ]

H Braunkohle
W Erdgas

m Erddl

M Steinkohle

N Uran

Abbildung 1: Anteile nicht erneuerbarer Primérenergietrager bei der Herstel-
lung von 1 m2 Pictura / Natura Pro (16 kg/m?)

Die bendtigte regenerative Primérenergie zur Herstellung von 1m? Faserzementta-
fel wird nahezu vollstandig von Sonnenenergie bestimmt.

Aufteilung erneuerbarer
Primarenergietrager [MJ]
2%
1%
Jonnenenergie
W \Wasser
Wind
97%

Abbildung 2: Anteile erneuerbarer Primarenergietrager bei der Herstellung
von 1m?2 Pictura / Natura Pro (16 kg/m?)

Sekundarbrenn- Fir die Herstellung von 1 m2 Eternit Pictura / Natura Pro werden 11,1 MJ Sekun-
stoffe darbrennstoffe eingesetzt. Dies ist ausschlieBlich auf den Einsatz von Sekundéar-
brennstoffen in der Zementklinkerherstellung zurtickzufuhren.

Wassernutzung Der Wasserverbrauch zur Herstellung von 1 m2 Eternit Pictura / Natura Pro inklusi-
ve der Vorketten betragt 134,5 1.

Ein hoher Anteil davon fallt auf die Herstellung von Cellulose zurlick.
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Stoffliche Res-
sourcen

Abfille

Wirkungs-
abschitzung

Noétige nicht erneuerbare stoffliche Ressourcen zur Herstellung von 1 m2 Eternit
Pictura / Natura Pro sind in folgender Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 2: Nicht erneuerbare stoffliche Ressourcen der Herstellung von 1 m?
Pictura / Natura Pro mit einem Flachengewicht von 16 kg/m?

Nicht erneuerbare stoffliche Ressourcen Einheit Menge

Boden [kal 1,84
Gips (Naturgips) [kal 0,46
Kalkstein (Calciumcarbonat) (k] 21,03
Rohbims [kg] 1,34
Rohkies [kg] 0,59
Taubes Gestein [kg] 19,64
Ton [kg] 0,62

Kalkstein wird vorrangig beim Brennen des Zementklinkers eingesetzt.

Die Auswertung des Abfallaufkommens zur Herstellung von 1 m2 Pictura / Natura
Pro wird getrennt fur die drei Fraktionen Abraum/Haldengut (einschlieBlich Erzauf-
bereitungsrickstande), Siedlungsabfélle (darin enthalten Hausmiill und Gewerbe-
abfélle) und Sondermiill (inkl. radioaktiver Abfall aus dem Kernkraftanteil des
Stromverbrauches) dargestellt.

Aus der folgenden Tabelle kann das Abfallaufkommen bei der Herstellung von
1 m2 Eternit Faserzementtafeln Pictura / Natura Pro entnommen werden.

Bei den Haldengitern stellt der Abraum die gréBte Menge dar, gefolgt von Aufbe-
reitungsrickstanden und Erzaufbereitungsrickstanden. Abraum fallt vor allem in
der Vorkette der Gewinnung von Strom an (Kohleférderung). Aufbereitungsriick-
stdnde fallen bei der Herstellung von Zement und Erzaufbereitungsrickstéande
fallen durch die Gewinnung und Aufbereitung von Erzkonzentraten an.

Abfélle innerhalb des Segments Siedlungsabfall sind vorrangig auf vorgelagerte
Prozesse in der Herstellung der Beschichtungsrohstoffe zurtickzufiihren.

Sonderabfalle entstehen vor allem bei der vorgelagerten Herstellung der Rohstoffe.
Radioaktive Abfalle fallen ausschlieBlich bei der Stromgewinnung in Kernkraftwer-
ken an.

Tabelle 3: Abfallaufkommen bei der Herstellung von 1 m2 Pictura / Natura
Pro mit einem Flachengewicht von 16 kg/m?

Abfélle Einheit Menge
Abraum / Haldengut [ka] 24,07
Hausmdllahnliche Gewerbeabfille [kg] 0,218
Sonderabflle [ka] 0,03
davon radioaktive Abfalle (ko] 0,03

Die folgende Abbildung zeigt die Beitrdge der Produktion im Werk, Rohstoffbereit-
stellung, Beschichtung, UV-Beschichtung, Transport und Verpackung von einem
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Quadratmeter Eternit Faserzementplatte Pictura / Natura Pro zu den Wirkungska-
tegorien Treibhauspotenzial (GWP), Ozonabbaupotenzial (ODP), Versauerungs-
potenzial (AP), Eutrophierungspotenzial (EP) und Sommersmogpotenzial (POCP).

Der Anteil der Rohstoffbereitstellung liegt bei den untersuchten Umweltwirkungska-
tegorien zwischen 48 % und 84 %. Der Einfluss der Beschichtung (ohne UV-
Beschichtung) zeigt sich insbesondere im AP, EP und POCP mit zwischen 23%
und 35%. Die UV-Beschichtung beeinflusst das POCP zu etwa 8%, das GWP mit
2% und AP sowie EP mit jeweils 1%.

Die Produktion (inklusive Strom und thermischer Energie) von einem Quadratmeter
Pictura / Natura Pro hat in den betrachteten Kategorien einen Einfluss von 4-24 %.
Mit geringen Anteilen folgen die Transport-Prozesse. Transporte der Rohstoffe
zum Produktionsstandort und Verpackung des Produktes spielen nur eine unter-
geordnete Rolle.

In nachstehendem Diagramm sind die Anteile der Subsysteme relativ visualisiert.

m\erpackung UV-Beschichiung ® Beschichtung ® Produktion ® Transport ® Rohstoffe

100%

| | B
80%
60%
40%
20%
0% . : . .
GWP AP EP

POCP

-20%

Abbildung 3: Relative Beitrage der Subsysteme zu den betrachteten Umwelt-
Wirkungskategorien

Die absoluten Beitrage der Herstellung der Eternit Faserzementtafel Pictura / Natu-
ra Pro zu den einzelnen Umweltwirkungen getrennt fiir die Subsysteme Produkti-
on, Rohstoffe, Beschichtung, UV-Beschichtung, Transport und Verpackung, zeigt
Tabelle 4.

Die Auswertung des Treibhauspotenzials der Herstellung der Fassadentafeln zeigt
die Dominanz der Rohstoffbereitstellung. Dies ist insbesondere auf die Zementher-
stellung, insbesondere das Brennen des Zementklinkers (> 50%) zuriickzufiihren.
Der Einfluss der UV-gehérteten Oberflache liegt bei knapp 2% des GWPs (netto).

Das Ozonabbaupotenzial ist insbesondere von der Rohstoffbereitstellung domi-
niert, insbesondere von der Zementherstellung und der Herstellung der Polyviny-
lalkohol-Fasern. Die Ursache liegt hierbei in der Bereitstellung von Strom in den
jeweiligen Vorketten. Zuséatzlich bestimmt der direkte Strombedarf im Werk das
ODP zu etwa 24 %.
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9 Nachweise

9.1

Eluatanalyse

Tabelle 4: LCA Ergebnisse fiir die Herstellung von 1 m2 Pictura / Natura Pro
mit einem Flachengewicht von 16 kg/m? in den betrachteten
Wirkkategorien

UV-Be-
schichtung

Beschich-
tung

AuswertegroBe Rohstoffe Transport Produktion Verpa-

ckung

Treibhauspoten-
zial (GWP 100)

[kg CO2 Aquiv.]

13,51 0,06 1,80 1,72 0,32 0,11

Ozonabbau-
potenzial (ODP)

[kg R11 Aquiv.]

5,9E-07 1,1E-10 1,7E-07 6,4E-09 1,8E-08 -8,4E-08

Versauerungs-
potenzial (AP)

[kg SO, Aquiv.]

3,4E-02 3,1E-04 2,6E-03 2,0E-02 6,7E-04 2,4E-05

Eutrophierungs-
potenzial (EP)

[kg P304 AquV]

3,5E-03 7,2E-05 2,5E-04 1,2E-03 7,0E-05 1,9E-04

Sommersmog-
potenzial _EOCP)
[kg CoH4 Aquiv.]

3,6E-03 3,5E-05 5,0E-04 2,4E-03 6,3E-04 4,3E-04

Beim Versauerungspotenzial sind die Rohstoffbereitstellung (etwa 49 %) und die
Beschichtung mit 35 % dominierend. Zu diesen Werten tragen hauptséchlich die
Produktion des Zements (26 %), der Cellulose (21 %) und der Polyvinylalkohol-
Fasern (12 %) bei.

Das Eutrophierungspotenzial wird zu 66 % von der Rohstoffbereitstellung und zu
23% von der Beschichtung (ohne UV-Beschichtung) dominiert. Die UV-
Beschichtung liefert einen Beitrag von 1 % zum EP. Bei den Rohstoffen tragen die
Herstellung von Zement (45 %) sowie Cellulose und Polyvinylalkohol-Fasern (mit
jeweils 10 %) im Wesentlichen zum Eutrophierungspotenzial bei.

Die Auswertung des Sommersmogpotenzials (POCP) zeigt, dass auch hier die
Rohstoffherstellung und die Beschichtung einen signifikanten Einfluss auf diese
Wirkkategorie haben. Die Rohstoffherstellung hat einen Anteil von 48 % und die
Beschichtung etwa 31 %. In der Rohstoffherstellung fallen vor allem die eingesetz-
ten Rohstoffe Zement (18 %), Polyvinylalkohol-Fasern (17 %) und Cellulose (12 %)
auf. Die Herstellung der UV-Beschichtung verursacht etwa 8% des Sommersmog-
potenzials. Die Verpackungsprozesse liefern einen Beitrag von etwa 6 %, die Pro-
duktion 7%. Der Einfluss von Transportprozessen ist marginal.

Messstelle/Protokoll/Datum: Hygiene-Institut des Ruhrgebietes, Gelsenkirchen; Nr.
A 1027 S/00/Lo vom 15.03.2000

Ergebnis: Die Analysenergebnisse der Auslaugung der untersuchten Platten geman
DIN 38414, Teil 4 zeigen, dass sowohl die in der Trinkwasserverordnung festgesetz-
ten umweltrelevanten Grenz- bzw. Richtwerte als auch die in der TA-Siedlungsabfall
fur die Deponieklasse 1 festgeschriebenen Zuordnungswerte eingehalten werden.
Gegen die bauliche Verwendung der genannten Produkte sind aus wasserhygieni-
schen Gesichtspunkten keine Bedenken geltend zu machen.
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9.2 Toxizitat der Messung nach DIN 53436

Brandgase

Messstelle/Datum: Prof. Dr. Lechner, Institut fiir Chemie, Universitat Osnabriick;
19.11.1997

Ergebnis: Die Ergebnisse entsprechend der Prifung nach DIN 53436 zeigen, dass
die gasférmigen Emissionen bei Brandbeanspruchung der untersuchten Platten frei
von Schwefelverbindungen und Chlorverbindungen sind. Die Konzentration des

freigesetzten Cyanwasserstoffs HCN bewegt sich im normalen Rahmen.

10 PCR-Dokument und Uberpriifung

Diese Deklaration beruht auf dem PCR-Dokument ,Faserzement”, 2007-02.

Review des PCR-Dokuments durch den Sachverstandigenausschuss.

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

Unabhangige Prifung der Deklaration gemaB /ISO 14025/:

D intern extern

Validierung der Deklaration: Frank Werner
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