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Der Deklarationsinhaber haftet fur die zugrunde liegenden Angaben und Nachweise.
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Kurzfassung

Umwelt-
Produktdeklaration

Environmental
Product-Declaration

Keramische Fliesen und Platten werden durch Strangpressen oder Trockenpressen oder andere
Verfahren geformt, anschlieend getrocknet und dann einfach oder zweifach gebrannt, um die ge-
wiinschten und geforderten Eigenschaften zu entwickeln.

Die hier betrachteten Produkte erfassen Wand- und Bodenfliesen in sdmtlichen Formaten, Oberfla-
chen (z.B. glasiert bzw. vergitet und unglasiert) und Farben sowie alle definierten Klassifizierungs-
und Bewertungsgruppen.

Die Ubliche Eingruppierung keramischer Fliesen in Steingut, Steinzeug, Feinsteinzeug und Spaltplat-
ten hat sich aus dem Sprachgebrauch entwickelt. Steingut ist poréser und hat eine héhere Wasser-
aufnahmefahigkeit. Es wird glasiert und Uberwiegend im Innenbereich eingesetzt. Steinzeug sowie
Feinsteinzeug nehmen dagegen wesentlich weniger Wasser auf. Dies macht sie frostbestandiger und
auch als Bodenbelag besonders strapazierfahig. Bei Spaltplatten, also bei Stranggepressten Produk-
ten verhéalt es sich ahnlich.

Produktbeschreibung

Keramische Fliesen und Platten werden Uberwiegend als Wand- und Bodenbeldge im Innen- wie im
AuBenbereich eingesetzt. Neben ihrer Verwendung in Wohnbereichen wie z.B. im Bad, in der Kiche,
in Fluren und Dielen sowie in Wohn- und Schlafzimmer, Balkonen und Terrassen werden sie u.a.
wegen der Kombination von Design und Robustheit in gewerblichen und industriellen Bereichen, in
offentlichen Bauten, in Schwimmbadern und Fassaden usw. eingesetzt.

Anwendungsbereich

Die Okobilanz wurde nach /DIN EN ISO 14040/ und /DIN EN ISO 14044/, den Anforderungen des
IBU-Leitfadens zu Typ-lll-Deklarationen und der spezifischen Regeln fir Keramische Fliesen und
Platten durchgefiihrt. Als Datenbasis wurden spezifische Daten der untersuchten Produkte sowie
Daten aus der Datenbank ,GaBi 4“ herangezogen. Die Okobilanz umfasst die Lebenszyklusstadien
der von der Wiege bis zum Werkstor, cradle-to-gate. Sie schliet sowohl die Rohstoff- und Energie-
gewinnung, die Produktion im Werk, Transporte, die Herstellung der Verpackung sowie deren Verwer-
tung mit ein.

Rahmen der
Okobilanz

Keramische Fliesen und Platten

AuswertegroBe Einheit pro m? Herstellung
Primarenergie, nicht erneuerbar [MJ] 164,8
Primarenergie, erneuerbar [MJ] 9,1
Treibhauspotenzial (GWP 100 Jahre) [kg CO,-Aqv.] 9,7
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.] 4,7E-07
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO2-Agv.] 0,020
Uberdiingungspotenzial (NP) [kg PO,*-Aqv.] 1,9E-03
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg CoH4-Aqv.] 1,6E-03

Ergebnisse
der Okobilanz

Erstellt durch: Fliesenverband Keramische Fliesen und Platten e.V.,
10117 Berlin in Zusammenarbeit mit PE INTERNATIONAL, Leinfelden-

Echterdingen

PE INTERNATIONAL

EXPERTS IN SUSTAINABILITY

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

. Es sind keine Nachweise erforderlich

Nachweise
und Priifungen




4)»! Umwelt-Produktdeklaration

Keramische Fliesen und Platten Seite 4
Produktgruppe: Keramische Fliesen und Platten Erstellung
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Geltungsbereich

Dieses Dokument bezieht sich auf keramische Fliesen und Platten des Industrie-
verbands Keramische Fliesen und Platten e.V. Die Okobilanzdaten wurden im
Jahr 2008/2009 in Mitgliedswerken des Verbands erfasst. Die Okobilanz ist
reprasentativ fir 9 Firmen und 12 Werke des Verbandes, die insgesamt rund
64 % des Gesamt-Produktvolumens herstellen.

1 Produktdefinition

Produktdefinition

Anwendung

Inverkehrbringung
Anwendungs-
regeln

Giitesicherung

Lieferzustand,
Eigenschaften

Bautechnische
Daten

Keramische Fliesen und Platten werden durch Strangpressen oder Trockenpressen
oder andere Verfahren geformt, anschlieRend getrocknet und dann einfach oder
zweifach gebrannt, um die gewilinschten und geforderten Eigenschaften zu entwickeln.

Die hier betrachteten Produkte erfassen Wand- und Bodenfliesen in sadmtlichen For-
maten, Oberflaichen (z.B. glasiert bzw. vergitet und unglasiert) und Farben sowie
alle definierten Klassifizierungs- und Bewertungsgruppen.

Die Ubliche Eingruppierung keramischer Fliesen in Steingut, Steinzeug, Feinstein-
zeug und Spaltplatten hat sich aus dem Sprachgebrauch entwickelt. Steingut ist po-
roéser und hat eine hohere Wasseraufnahmefahigkeit. Es wird glasiert und Gberwie-
gend im Innenbereich eingesetzt. Steinzeug sowie Feinsteinzeug nehmen dagegen
wesentlich weniger Wasser auf. Dies macht sie frostbestandiger und auch als Bo-
denbelag besonders strapazierfahig. Bei Spaltplatten, also bei Stranggepressten
Produkten verhalt es sich ahnlich.

Keramische Fliesen und Platten werden Uberwiegend als Wand- und Bodenbelage
im Innen- wie im AuBenbereich eingesetzt. Neben ihrer Verwendung in Wohnberei-
chen wie z.B. im Bad, in der Kiiche, in Fluren und Dielen sowie in Wohn- und Schlaf-
zimmer, Balkonen und Terrassen werden sie u.a. wegen der Kombination von De-
sign und Robustheit in gewerblichen und industriellen Bereichen, in 6ffentlichen Bau-
ten, in Schwimmbadern und Fassaden usw. eingesetzt.

Produktnorm: DIN EN 14411 — Keramische Fliesen und Platten

Keramische Fliesen und Platten unterliegen der Erst-, Eigen- und Fremdiberwa-
chung nach der Bauprodukten Richtlinie (CE-Kennzeichen).

Die Eigenuberwachung erfolgt auf der Grundlage eines Qualitatssicherungssystems
(QMS) nach ISO 9001 und EMAS bzw. in Anlehnung an ISO 9001 und nach DIN EN
14411.

Die Fremduberwachung erfolgt durch unabhangige Zertifizierungsstellen (notified
body).

Keramische Fliesen und Platten werden je nach Einsatzbereich und Anforderungen
in vielen verschiedenen Formaten, Dicken, Farben und Dekorationen glasiert oder
unglasiert hergestellt und geliefert.

Gutemerkmale in Bezug auf Malte und Oberflachenbeschaffenheit nach DIN EN ISO
10545-2
Klassifizierung in Gruppen | bis lli

Die Klassifizierung keramischer Fliesen und Platten erfolgt im Hinblick auf die Was-
seraufnahme und Formgebung in Gruppen | bis llI

Wasseraufnahme als Massenanteil je nach Gruppe < 0,5% bis > 10%, gemessen
nach DIN EN ISO 10545-3

Bruchlast (Anforderungen nach DIN EN 14411)
sind abhanging vom Einsatz der Fliesen und der Klassifizierungsgruppe:
- Bruchlast bei Fliesendicke = 7,5mm: min. 600 — min. 1.300 N
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2 Grundstoffe

Grundstoffe
Vorprodukte

Hilfsstoffe / Zu-
satzmittel

Stofferlauterung

Rohstoff-
gewinnung und
Stoffherkunft

Regionale und
allgemeine

Verfiigbarkeit
der Rohstoffe

- Bruchlast bei Fliesendicke < 7,5 mm: min 200 — min. 600 N

Biegefestigkeit (Anforderungen nach DIN EN 14411)
sind abhanging vom Einsatz der Fliesen und der Klassifizierungsgruppe:
- Biegefestigkeit: min 8 — min. 30 N/mm?

Die keramischen Fliesen und Platten werden aus einem Rohstoffgemenge herge-
stellt, das aus folgenden wesentlichen Bestandteilen besteht:

Tone ca. 60 %

Feldspate ca. 22 %

Kaolin ca. 8 %

Kalkstein ca. 4%

Sandca. 3%
Glasuren/Vergutung ca. 4 %

Wahrend der Produktion werden Schmierstoffe eingesetzt.

Ton/Kaoline: Naturbelassene Erden unterschiedlicher natirlicher mineralogischer
Zusammensetzung. Der Abbau der Rohstoffe geschieht oberflachennah in ausge-
suchten Lagerstatten.

Sand/ Kalksteinmehl:

Werden als Magerungsmittel zum Ausgleich der natirlichen Schwankungen der mi-
neralogischen Zusammensetzung des Rohtons bei sehr fetten (feinkdrnigen) Tonen
zugesetzt.

Sonstige natiirliche Tonbestandteile:

Tone enthalten erdgeschichtlich bedingt abgelagerte natirliche Bestandteile in
schwankenden Mengenanteilen, wie z. B. farbgebende Eisenoxide.

Daher kénnen je nach Tonvorkommen gelbliche bis dunkelrote Brennfarben entste-
hen.

Farbstoffe:

Abhangig von der natirlichen Rohstoff- Zusammensetzung werden den zu produzie-
renden Massen Farbzusatzstoffe beigegeben, z.B. farbgebende Spinelle wie z.B.
Eisenoxid Fe3;0, (Magnetit)

Diese Farbzusatze fihren im Brennvorgang zu den gewiinschten Reaktionen und
letztlich zu den erwlinschten Farben.

Glasuren:

enthalten z.B. Tone, Feldspate und Glasfritten. Glasfritten entstehen infolge des Er-
hitzens von Glaspulver bis zum Erweichen und ZusammenschlieRen der Partikel,
jedoch ohne dass das gesamte Gemisch flieRt. Ziel ist hierbei das Entstehen einer
gleichartiger zusammengesetzten Masse und die Uberfiihrung von enthaltenen was-
serldslichen Komponenten in unldsliche Verbindungen.

Die Tone/Kaoline/Feldspate stammen aus Gruben in Uberwiegend unmittelbarer
Nahe der Produktionsstatten. Nach dem Abbau werden die Gruben gezielt fur die
Rekultivierung als Biotope vorbereitet, z. B. durch Bildung von Flachwasser- und
Tiefwasserzonen, Abbruchkanten usw.

Ton/Feldspat, Kaolin, Quarzsand und Kalk sind als wesentliche Bestandteile der
Erdoberflache reichlich verfiigbar. Es besteht keine Ressourcenknappheit.



m Umwelt-Produktdeklaration

Keramische Fliesen und Platten Seite 6
Produktgruppe: Keramische Fliesen und Platten Erstellung
Deklarationsinhaber: Industrieverband Keramische Fliesen und Platten e.V. 30-08-2011
Deklarationsnummer: EPD-IKF-2011111-D

3 Produktherstellung

Produkt-
herstellung

Gesundheits-
schutz
Herstellung

Umweltschutz
Herstellung

Der Herstellungsprozess fir keramische Fliesen und Platten gliedert sich in ver-
schiedene Verfahrensschritte wie die Aufbereitung der Ausgangsstoffe, die Formge-
bung, die Trocknung, falls notwendig Glasieren, und das Brennen der Fliesen- und
Plattenrohlinge. Als keramische Rohstoffe dienen hauptsachlich Ton, Kaolin, Quarz
und Feldspat. Die Ausgangsmaterialien werden zunachst zerkleinert und gemahlen,
nach Rezept verwogen, im Mischer mit Wasser versetzt und homogenisiert (kerami-
sche Masse).

Bei der Formgebung werden zwei verschiedene Verfahren unterschieden. Im so
genannten Trockenpress-Verfahren wird die Rohstoffmasse als Granulat in die zu-
kiinftige Fliesenform gepresst; bei der Strangpressung wird die breiig aufgearbeitete
Rohstoffmasse durch Formgebungsschablonen gepresst. Die geformten Rohlinge
werden sodann gegebenenfalls getrocknet und mit oder ohne eine Glasur gebrannt.

Nach dem Brand werden die Fliesen versandfertig sortiert und verpackt.

Rohstoffe
v
Masseaufbereitung
v

Formgebung

v

Trocknung

v
Glasur

v

Brennen

v

Sortieren/Verpacken

v

Versenden fertige Fliesen

Abbildung 3-1: Verfahrensablauf des Herstellungsprozesses von keramischen Fliesen und Platten
(glasiert)

Dem Gesundheitsschutz und der Arbeitssicherheit wird hohe Aufmerksamkeit ge-
widmet. Die MAK-Werte werden deutlich unterschritten. Aufgrund der Produktions-
bedingungen sind keine weitergehenden MafRnahmen erforderlich.

Wasser/Boden:

Belastungen von Wasser und Boden entstehen nicht. Der Prozess verlauft in einer
Vielzahl der betrachteten Werke abwasserfrei. Das eingesetzte Anmachwasser wird
wahrend des Trockenprozesses in Form von Wasserdampf wieder frei bzw. in den
internen Wasserkreislauf zurtickgefuhrt und dort wiederverwendet.
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Luft:

Im Brennvorgang wird Erdgas eingesetzt. Die Emissionen aus dem Brennvorgang
liegen unter den Grenzwerten der TA-Luft. MaBnahmen des Umweltschutzes sind
ausgerichtet auf mdglichst geringen Energieverbrauch und eine schadstoffarme Ab-
[uft.

4 Produktverarbeitung

Verarbeitungs-
empfehlungen

Arbeitsschutz
Umweltschutz

Restmaterial

Verpackung

Die weitere Verarbeitung der Fliesen erfolgt in der Regel mit Hilfe von Nassschnei-
dern oder durch Brechen. Fliesen kénnen mit Fliesenkleber geklebt oder im Mértel-
bett verlegt werden.

Die Gewichte der Einzelelemente liegen unter den Empfehlungen der Bauberufsge-
nossenschaft.

Beim Verarbeiten der Fliesen und Platten werden Arbeitsschutzmalinahmen geman
Regelwerk der Berufsgenossenschaften und entsprechend den Herstellerempfehlun-
gen eingehalten. Fir Schneidearbeiten sind in der Regel Nassverfahren vorge-
schrieben.

Auf der Baustelle anfallende Verpackungsmaterialien werden als Recyclingprodukte
in den Wirtschaftskreislauf zurlickgefiihrt. Fliesen- und Plattenreste werden getrennt
gesammelt und rezykliert.

Auf der Baustelle anfallende Verpackungsmaterialien wie Karton (EAK 15 00 01),
PE-Folien und Bander (beides EAK 15 00 02) werden getrennt gesammelt und Uber
die VW (Vereinigung fir Wertstoffrecycling) oder vergleichbaren Organisationen als
Recylingprodukte in den Wirtschaftskreislauf zuriickgefihrt.

Holzpaletten (EAK 15 00 03) werden durch den Baustoffhandel zuriickgenommen
(Mehrwegpaletten gegen Ruckvergltung im Pfandsystem) und von diesem an die
Herstellerwerke zurtickgegeben.

5 Nutzungszustand

Inhaltsstoffe

Wirkungs-
beziehungen
Umwelt
Gesundheit

Nutzungsdauer

Die Inhaltsstoffe keramischer Fliesen und Platten sind im Nutzungszustand durch
den Sinterprozess bei hohen Temperaturen als feste Stoffe gebunden. (keramische
Bindung).

Keramische Fliesen und Platten emittieren keine umwelt- und gesundheits-
gefahrdenden Stoffe.

Die Nutzungsdauer von Fliesen und Platten ist in der Regel deutlich héher als 50
Jahre, teils liegt der ibliche Gebrauch bei 80 — 150 Jahren und mehr.

6 AuBergewohnliche Einwirkungen

Brand

Wasser

Keramische Fliesen und Platten sind brandhemmend. Im Brandfall kénnen keine
sichtbehindernden und toxischen Gase und Dampfe entstehen. Die Produkte erfiillen
die Anforderungen der DIN EN 14411 und sind allesamt nach DIN 13501-1 in die
Klasse A (nicht brennbar) eingestuft (vgl. 96/603 EG).

Keramische Fliesen und Platten eignen sich fiir die Auskleidung von Trinkwasserbe-
haltern (z.B. Wasserversorgung). Eine Wassergefdahrdung kann ausgeschlossen
werden.
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7 Nachnutzungsphase

Wieder- und Wei-
terverwendung

Wiederverwertung

Weiterverwertung

Entsorgung

8 Okobilanz

8.1 Allgemeines

Je nach Menge und Material kdnnen Fliesen und Platten bei zielgerichtetem Rick-
bau von Gebauden ihrem urspriinglichen Anwendungszweck entsprechend wieder-
verwendet werden.

Ebenfalls konnen die Fliesen oder Platten auf der Oberflache verbleiben und konnen
Uberklebt werden.

Sortenreine Elementreste kénnen von den Schamottherstellern zurlickgenommen
und in gemahlener Form als Magerungsmittel in der Produktion wiederverwertet wer-
den. Dies wird fiir Produktionsbruch bereits seit Jahrzehnten praktiziert.

Weiterverwertungsmdglichkeiten bestehen als Zuschlagstoff fur Ziegelsplittbeton, als
Fill- oder Schuttmaterial im Wege- und Tiefbau.

Auf der Baustelle anfallende Element-Reste, Produktionsbruch sowie Elemente aus
Abbruch und Ruckbau sind, sofern die oben genannten Recyclingmdglichkeiten nicht
praktikabel sind, problemlos zu entsorgen und stellen keine auBergewdhnliche Bela-
stungen fir die Umwelt dar.

Abfallschlissel: 31409 (Bauschutt) nach LAGA-Abfallartenkatalog;17 01 03 (Fliesen
und Keramik) nach Europaischem Abfallartenkatalog.

Die Deponiefahigkeit von keramischen Fliesen und Platten gem. Klasse | nach der
TA Siedlungsabfall ist gewahrleistet.

Aufgrund des chemisch neutralen, inerten und immobilen Verhaltens der kerami-
schen Fliesen und Platten kénnen diese auf Deponien der Deponieklasse | eingela-
gert werden.

Die hier vorliegende Okobilanz wurde nach den Vorgaben der ISO 14040/44 durch-
gefihrt sowie nach den im PCR-Dokument Keramische Fliesen und Platten 02-2011
und den im allgemeinen Leitfaden des Instituts Bauen und Umwelt e.V. beschriebe-
nen Randbedingungen /IBU 2006/. Sie umfasst die Herstellungsphase und beruht
auf aktuellen Datenaufnahmen des Industrieverbands Keramische Fliesen und Plat-
ten e.V. aus dem Jahr 2008/2009 firr die Rezepturen und den Werksbetrieb. Die
Lebenszyklusanalyse ist reprasentativ fir die durchschnittlich im Industrieverband
produzierten keramischen Fliesen und Platten.

8.2 Herstellung keramischer Fliesen und Platten

Deklarierte
Einheit

Systemgrenzen

Die Deklaration bezieht sich auf die Herstellung von einem Quadratmeter kerami-
scher Fliesen und Platten mit einem durchschnittlichen Gewicht von 15,1 kg/m .

Die gewahlten Systemgrenzen umfassen die Herstellung des Produktes einschlief3-
lich der Rohstoffgewinnung und Energiebereitstellung bis zum fertig verpackten Pro-
dukt am Werkstor (Cradle to gate).

Der Betrachtungsrahmen umfasst im Einzelnen:
* die Rohstoffgewinnung (Ton, Kaolin etc.),
* die Weiterverarbeitung der Rohstoffe (zu Tonmehl und ggf. Schamotte)
e die Herstellung weiterer Einsatzstoffe und Vorprodukte
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Annahmen und
Abschéatzungen

Abschneide-
kriterium

Transporte

Betrachtungs-
zeitraum

Hintergrunddaten

* Energiebereitstellung,

* Herstellaufwendungen im Werk (Energie, Abfall, Emissionen)
* Transporte der Vorprodukte

* Verpackungen sowie deren Entsorgung

Die Nutzung wird wegen der vielseitigen Anwendungsmaoglichkeiten und Konstruktio-
nen nicht in die Berechnung einbezogen.

Auch die Nachnutzungsphase ist nicht Gegenstand der vorliegenden Okobilanz.

Die Glasurzusammensetzung ist den Firmen meist nicht bekannt, weil uberwiegend
Fertigglasuren bezogen werden. Da die Rezeptur dieser Fertigglasuren und Glasur-
fritten haufig vertraulich ist, wird die durchschnittliche Zusammensetzung der Glasur
wie folgt abgeschéatzt und dort angesetzt, wo keine Primardaten von Herstellerseite
vorliegen: 50% SiO,, 10% Al;03,10% Fe203, 10% ZrO,, 10% ZnO und 10% CaO.

Die Modellierung erfolgte auf Basis dieser Rezeptur unter Nutzung der entsprechen-
den GaBi-Prozesse. Energetische Aufwendungen zum Mischen der einzelnen Gla-
sur-Rezepturbestandteile wurden nicht bertcksichtigt. Die Wichtung der Produkti-
onsdaten der einzelnen Werke erfolgte anhand ihrer jeweiligen Produktionszahlen (in
m?). Auf das hierdurch errechnete gewichtete durchschnittliche Flachengewicht
nimmt die deklarierte Einheit Bezug.

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 Verfugung stehenden Emissionsmessungen in der Bilanzierung bertcksichtigt.
Fur alle bericksichtigten In- und Outputs wurden Annahmen zu den Transportauf-
wendungen getroffen. Damit wurden auch Stoff- und Energiestréme mit einem Anteil
von kleiner als 1 Prozent berucksichtigt.

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

In der Herstellung bendétigte Maschinen und Anlagen werden vernachlassigt.

Samtliche Transporte der eingesetzten Roh- und Hilfsstoffe sowie Vertriebstranspor-
te bis einschlieRlich der Herstellung der Produkte wurden in der Bilanz bertcksichtigt.
Die Transportentfernungen entstammen den Angaben der Mitgliedswerke des Indu-
strieverbandes Keramische Fliesen und Platten e.V. Beriicksichtigt wurden die
Transportentfernungen sowie der angegebene Auslastungsgrad. Als Transportmittel
wurde ein LKW mit 27 t Nutzlast angenommen. Transporte zur Baustelle wurden
nicht bertcksichtigt.

Die eingesetzten Mengen an Rohstoffen, Energien und Hilfs- und Betriebsstoffen
sind als Mittelwerte von 12 Monaten in den betrachteten Werken bertcksichtigt.

Die Datengrundlage der vorliegenden Okobilanz bilden Datenaufnahmen der Flie-
senherstellung in 12 Werken des Industrieverbandes Keramische Fliesen und Platten
e.V. aus dem Jahr 2008/2009.

Zur Modellierung de Herstellung der keramischen Fliesen und Platten wurde das von
der PE INERNATIONAL AG entwickelte Software-System zur Ganzheitlichen
Bilanzierung "GaBi 4" eingesetzt /GaBi 4 2009/. Die in der GaBi-Datenbank
enthaltenen konsistenten Datensatze sind dokumentiert in der online GaBi-
Dokumentation /GaBi 4 2010 Doku/. Die Basisdaten der GaBi-Datenbank wurden flr
Energie, Transporte und Hilfsstoffe verwendet.

Die Okobilanz wurde fir den Bezugsraum Deutschland erstellt. Dies hat zur Folge,
dass neben den Produktionsprozessen unter diesen Randbedingungen auch die fir
Deutschland relevanten Vorstufen, wie Strom- oder Energietragerbereitstellung, ver-
wendet wurden.

Es wird der Strom-Mix fir Deutschland mit dem Bezugsjahr 2008 verwendet.



4)»! Umwelt-Produktdeklaration

Keramische Fliesen und Platten Seite 10
Produktgruppe: Keramische Fliesen und Platten Erstellung
Deklarationsinhaber: Industrieverband Keramische Fliesen und Platten e.V. 30-08-2011
Deklarationsnummer: EPD-IKF-2011111-D

Datenqualitat

Allokation

Thermische Ver-
wertung von Abfal-
len und Verpac-
kungen

Hinweise zum Nut-
zungsstadium

Wahl des End-of-
life scenarios

Gutschriften

Zur Modellierung der Herstellung der keramischen Fassadenplatten wurden aktuelle
Daten des Industrieverbandes Keramische Fliesen und Platten e.V. von 12 Werken
verwendet. Jedes Werk wurde zunachst einzeln analysiert. Zahlreiche Plausibiltats-
Checks wurden durchgefuhrt.

Alle anderen relevanten Hintergrund-Datensatze wurden der Datenbank der
Software GaBi 4 /GaBi 4 2010/ entnommen. Die letzte Revision der verwendeten
Daten liegt weniger als 8 Jahre zurlck.

Alle Werksdaten beziehen sich auf das deklarierte Produkt. Im Rahmen der Okobi-
lanz wurden hierfir keine Allokationen durchgefihrt, da die durchschnittlich produ-
zierten keramischen Fliesen und Platten bilanziert werden.

Die im Produktionsprozess entstehenden gebrannten Tonabfélle, die als Schamotte
verkauft werden, verlassen wertfrei (ohne Gutschriften) die Systemgrenzen.

Intern wieder eingesetzte Produktionsabfélle (inerte Materialien z.B. Staub, Stein-
mehl) werden als closed-loop Recycling modelliert.

Altdl sowie Verpackungsmaterialien werden in einer MVA verbrannt. Im Modell wer-
den diese input-spezifisch modelliert. Entsprechend ihrer elementaren Zusammen-
setzung und der daraus resultierenden Heizwerte werden Gutschriften fiir die thermi-
sche Verwertung (inklusive der dabei auftretenden Emissionen) berucksichtigt.

Gewonnene Energien aus der thermischen Verwertung von Verpackungsabfallen
werden mit einem Aquivalenz-Prozess gegengerechnet. Da der Produktionsstandort
in Deutschland ist, wurde fiir Strom der aktuelle durchschnittliche ,Strom Mix
Deutschland® (Bezugsjahr 2008) verwendet und fir Warme ,thermische Energie aus
Erdgas” (Bezugsjahr 2002).

Das Nutzungsstadium der keramischen Fliesen und Platten ist in dieser Studie nicht
beriicksichtigt und muss fir eine Bewertung im Kontext des Gebaudes erganzt wer-
den.

Die Entsorgung der keramischen Fliesen und Platten selbst ist nicht in der Bilanz
bericksichtigt.

Gutschriften fur Strom und thermische Energie aus Erdgas werden infolge der ther-
mischen Verwertung von Verpackungsmaterialien bilanziert und berlcksichtigt. Ge-
wonnene Energien werden mit Aquivalenz-Prozessen gegengerechnet. Da der Pro-
duktionsstandort in Deutschland ist, wurde flir Strom der aktuelle durchschnittliche
,Strom Mix Deutschland (Bezugsjahr 2008) verwendet und fir Warme ,thermische
Energie aus Erdgas” (Bezugsjahr 2002).

8.3 Darstellung der Bilanzen und Auswertung

Primérenergie

Nachfolgend werden fir 1 m? keramische Fliesen und Platten, produziert in den Mit-
gliedswerken des Industrieverbands Keramische Fliesen und Platten e.V., ausge-
wahlte Sachbilanzdaten fiir den Primarenergieeinsatz (erneuerbar und nicht erneu-
erbar), Wasserverbrauch und Abfallaufkommen aufgezeigt.

In den nachfolgenden Kapiteln, Tabellen und Graphiken sind die Beitrage einzelner
definierter Subsysteme zu den betrachteten Auswertegréf3en dargestellit.

Dabei erfolgt eine Gliederung nach den Anteilen fur die Herstellung der Vorprodukte,
die Herstellung der Vergiitung-/Glasur -Komponenten, die Produktion im Werk
selbst inklusive energetischer Aufwendungen, Transporte und Verpackung.

Bei der Herstellung von 1 m? keramischer Fliesen und Platten betragt der Einsatz
nicht erneuerbarer Energien rund 165 MJ/m2. Hierbei sind knapp 76% auf die Pro-
duktionsaufwendungen im Werk (insbesondere Strom und thermische Energie) zu-
ruckzufihren. Fur die Vorprodukte werden rund weitere 16 % des nicht erneuerbaren
Primarenergieeinsatzes verursacht. Die Vergltungs- bzw. Glasurherstellung tragt mit
8% zum nicht erneuerbaren Primarenergieeinsatz bei. Der Einfluss der Transporte ist
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von geringerer Bedeutung.

Zusatzlich zu den rund 165 MJ/m? an nicht erneuerbarer Primarenergie werden wei-
tere 9 MJ erneuerbare Primarenergie fur die Herstellung pro m? keramischer Fliesen
und Platten bendtigt, welche vorrangig auf den regenerativen Anteil im deutschen
Strom-Mix zuriickzufiihren sind.

Die folgende Tabelle zeigt die Anteile einzelner Subsysteme am Priméarenergieein-
satz bei der Herstellung von 1m 2 keramischer Fliesen und Platten.

Tabelle 8-1: Primarenergieeinsatz der Herstellung von 1m? keramischer Fliesen und Platten [MJ/m?]

Vergttung /

AuswertegroBe Einheit Glasur Vorprodukte Transport Produktion | Verpackung Total
Primarenergie, nicht erneuerbar |[MJ/m?] 131 259 3.3 125,0 2,5 1648
Priméarenergie, ermeuerbar [MJ/m?] 04 0.9 0.0 37 41 9.1

Die Aufteilung des Primarenergieeinsatzes in die Anteile der Vergutung-/Glasur, der
Herstellung der Vorprodukte, Transporte, der Produktion im Werk sowie der Verpac-
kung veranschaulicht das folgende Schaubild bezogen auf die Herstellung von 1 m?
keramischer Fliesen und Platten.

Primarenergie nicht erneuerbar und erneuerbar [MJ/m?]

Verpackung Produktion Transport  ®Vorprodukte Vergutung/Glasur

180
160 —

140 —

120 —
100 —

80 —

60 —

40

20 ‘

0

20 Primarenergie, erneuerbar Primarenergie, nicht erneuerbar

Abbildung 8-1:  Primarenergieeinsatz zur Herstellung von 1 m? keramischer Fliesen und Platten
einschlieBlich Vorketten in [MJ /m?]

Die nahere Auswertung des nicht erneuerbaren Primarenergieeinsatzes zur Herstel-
lung von 1 m? keramischer Fliesen und Platten zeigt, dass als wesentlicher Primar-
energietrager Erdgas eingesetzt wird. Dies ist vorrangig auf den unmittelbaren Erd-
gasbedarf in den Herstellwerken zurtickzufiihren.
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Abbildung 8-2: Art und Verteilung der Primarenergietrager bei der Herstellung von 1m? kerami-
scher Fliesen und Platten
Die nahere Auswertung des erneuerbaren Primarenergieeinsatzes zur Herstellung
von 1 m? keramischer Fliesen und Platten zeigt, dass als wesentliche Primarenergie-
trager Wind- und Sonnenenergie eingesetzt werden. Der Bedarf an Sonnenenergie
ist vorrangig auf das Wachstum der Biomasse fir die Herstellung der Holzpaletten
zurlckzufiihren. Der hohe Anteil der Windenergie liegt im regenerativen Anteil des
deutschen Strom-Mixes begrundet.
Sekundérbrenn- Bei der Herstellung der keramischen Fliesen und Platten werden keine Sekundar-
stoffe brennstoffe eingesetzt.
Wassernutzung Uber die Herstellung von 1 m? keramischer Fliesen inklusive Vorketten werden 75
Liter Wasser benétigt. Dabei gehen 30 Liter Wasser zuriick auf das Subsystem der
Produktion im Werk, wobei der GroRteil hierbei in den Vorketten der Strombereitstel-
lung eingesetzt wird. Rund 34 Liter sind auf die Vorketten der Rohstoffgewinnung
und Herstellung der Vorprodukte zuriickzufuhren, insbesondere die Vorketten der
Kaolingewinnung.
Der Wasserbedarf der Herstellung von 1m? keramischer Fliesen gliedert sich wie
folgt (Tabelle 8-2):
Tabelle 8-2: Wasserbedarf der Herstellung von 1m? keramischer Fliesen [kg/m?]
Auswertegrof3e Veg:t;:ur:g/ Vorprodukte Transport Produktion | Verpackung Total
Wasserbedarf (kg) 9.6 33,6 0,14 30,3 14 75,0
Abfille Die Auswertung des Abfallaufkommens wird getrennt fir die drei Hauptfraktionen

Haldenguter (einschlieBlich Erzaufbereitungsrickstande), Siedlungsabféalle (darin
enthalten Hausmill und Gewerbeabfélle) und Sonderabfélle inklusive radioaktive
Abfalle dargestellt.

Die Haldenguter stellen bei der Herstellung der keramischen Fliesen und Platten den
groRten Anteil dar. Dieser ist einerseits auf die Energietragergewinnung insbesonde-
re zur Stromerzeugung zurlckzuflhren aber andererseits auch auf die Rohstoffge-
winnung (Ton, Kaolin etc.).
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Sonderabfélle sind im Wesentlichen Abfélle aus vorgelagerten Stufen; radioaktive
Abfalle entstehen ausschlielich durch die Stromgewinnung in Kernkraftwerken.
Die nachfolgende Tabelle zeigt das Abfallaufkommen bei der Herstellung von 1 m?
keramischer Fliesen und Platten.
Tabelle 8-3: Abfallaufkommen bei der Herstellung von 1m? keramischer Fliesen und Platten in
[kg/m?]
Herstellung - Keramische Fliesen und Platten
Auswertegrofe veg:::::gl Vorprodukte Transport Produktion | Verpackung total
Haldengiiter 27 10,0 4,5E-02 11,9 0,2 24.6
Siedlungsabfalle 0.6 1,6E-03 2,0E-07 2,6E-02 4,8E-03 06
Gefahrliche Abfalle 7 4E-03 1,5E-02 3,0E-05 8,8E-03 7.0E-03 3,8E-02
Sonderabfalle 6,8E-03 1,3E-02 5,0E-08 52E-03 7,0E-03 3,2E-02
Radioaktive Abfalle 6.4E-04 1,6E-03 3,0E-05 3,6E-03 -5,0E-05 5,8E-03
Wirkungs- Die folgende Tabelle zeigt die Beitrage einzelner Subsysteme in der Herstellung von
abschatzung 1m? keramischer Fliesen und Platten zu den Wirkungskategorien Abiotischer Res-

sourcenverbrauch der Elemente (ADP el), Abiotischer Ressourcenverbrauch fossil
(ADP f), Treibhauspotenzial (GWP), Ozonabbaupotenzial (ODP), Versauerungs-
potenzial (AP), Uberdiingungspotenzial (EP) und Sommersmogpotenzial (POCP).

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Umweltwirkungen bei der Herstellung von 1 m?
keramischer Fliesen.

Tabelle 8-4: Wirkkategorien iiber die Herstellung von 1m? keramischer Fliesen und Platten in [Ein-

heit/m?]
arste a . Kera NEliGss d P

Grolle Einheit pro m? V/e(rsgli;t:;g Vorprodukte Transport Produktion | Verpackung Total
ADP elementar lkg Sb-Aqv] 8.8E-05 1,0E-05 7.9E-09 4,9E-07 3.7E-08 9.9E-05
ADP fossil [mJ] 10,5 18.3 3.2 934 -1.6 123.7
GWP [kg CO2-Aqv.] 1,0 1,6 0.2 6.9 2,0E-02 9.7
obP [kg R11-Agv] 5,2E-08 1,3E-07 2,4E-09 2,9E-07 -2,8E-10 4,7E-07
AP [kg S02-Aqv.] 5,7E-03 3.4E-03 1,8E-03 8.6E-03 3,1E-04 0,020
EP [kg Phosphat-Aqv] | 2 .9E-04 3.1E-04 2,9E-04 9.2E-04 9.0E-05 1.9E-03
POCP [kg Ethen-Aqv] 3.1E-04 2,9E-04 1,4E-04 8.5E-04 4,9E-05 1,6E-03

Hierbei zeigt sich die Dominanz des Subsystems der ,Produktion® in allen betrachte-
ten Wirkkategorien mit Werten zwischen 43% und 75%. Eine Ausnahme stellt ledig-
lich der abiotische Ressourcenverbrauch der Elemente dar, der zu iber 80% von der
Herstellung der Glasurkomponenten dominiert ist.

Die Herstellung der Vorprodukte inklusive Rohstoffgewinnung tragt mit Werten zwi-
schen 11% und 27% zu den Wirkkategorien bei, die Herstellung der Vergutung-/Glas-
urkomponenten mit Werten zwischen 8% und 29% bei (Ausnahme ADP el mit 80%).

Der Einfluss der Transporte zeigt sich am deutlichsten bei Betrachtung des Eu-
trophierungspotenzials mit 15%, im Versauerungs- und Sommersmogpotenzial je-
weils mit 9%.

Der Einfluss der Verpackung ist vergleichsweise gering.

Die folgende Abbildung visualisiert die relativen Beitrage zu den Umweltwirkungen
Uber die Herstellung von 1m? keramischer Fliesen und Platten, gegliedert in die fol-
genden Subsysteme: Herstellung der Rohstoffe und Vorprodukte, die Herstellung
der Vergiitung-/Glasurkomponenten, die Produktion (inkl. Hilfsstoffe und energeti-
sche Aufwendungen im Werksbetrieb), Transporte sowie die Herstellung und Ent-
sorgung der Verpackung.
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Abbildung 8-3: Relative Beitrdge zu den Umweltwirkungen iiber die Herstellung von 1m? kerami-
scher Fliesen und Platten, gegliedert nach Subsystemen

Das Treibhauspotenzial der Herstellung von 1 m? keramischer Fliesen und Platten
wird zu Uber 95% von Kohlendioxidemissionen dominiert. Diese stammen zu etwa
50% aus den direkten Emissionen im Werk infolge des Brennprozesses, weitere 16%
sind auf die Stromerzeugungskette zurtckzufihren und rund weitere 15% auf die
Herstellung der Vorprodukte inklusive Rohstoffgewinnung.

Zum Ozonabbaupotenzial tragen hauptsachlich R11 und R114-Emissionen aus der
Vorkette der Strombereitstellung bei.

Das Versauerungspotenzial der Herstellung von 1 m? keramischer Fliesen und Platten
wird zu Uber 64% von Schwefeldioxidemissionen dominiert und zu etwa 30% von Stick-
oxiden. Die Stickoxide entstehen zu etwa einem Drittel direkt im Werk infolge der Produk-
tion (Emissionsmesswerte). Weitere 12% sind auf die Strombereitstellungskette des im
Werk direkt konsumierten Stroms zurlickzufiihren und nochmals 19% auf die Transporte
der Rohstoffe und Vorprodukte. Auch die Schwefeldioxidemissionen entstehen zu etwa
einem Drittel direkt im Werk infolge der Produktion (Emissionsmesswert), weitere 30%
sind auf die Vorketten der Herstellung der Glasurkomponenten zurtickzufiihren.

Zum Eutrophierungspotenzial bei der Herstellung von 1 m? keramischer Fliesen tra-
gen zu rund 80% Stickoxide bei. Diese entstehen zu etwa einem Drittel direkt im
Werk infolge der Produktion (Emissionsmesswerte). Weitere 12% sind auf die
Strombereitstellungskette des im Werk direkt konsumierten Stroms zuriickzufiihren
und nochmals 19% auf die Transporte der Rohstoffe und Vorprodukte. Die Herstel-
lung der Komponenten der Vergltung bzw. der Glasur tragt mit etwa 17% zum Eu-
trophierungspotenzial bei, ebenso die Herstellung der Vorprodukte mit 17%.

Zum Sommersmogpotenzial tragen vorrangig Schwefeldioxid-Emissionen bei (mit
mehr als 30%), aber auch NMVOCs (35%) und Stickoxide (20%). VOCs entstehen in
den Vorketten der Erdgasbereitstellung. Stickoxide und Schwefeldioxid sind gréRten-
teils auf die direkt im Werk entstehenden Emissionen zurickzufihren (Emissions-
messwerte) sowie die Vorketten der Strombereitstellung aber auch auf die Vorketten
der Herstellung der Glasurkomponenten.

Der abiotische Ressourcenverbrauch der Elemente ist mit Gber 80% vom Subsystem
,Vergutung / Glasur“ dominiert. Die Ursache hierfir liegt in der Gewinnung von Blei-
Zinkerzen zur Herstellung von Zinkoxid als Glasurbestandteil.
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9 Nachweise

Es sind keine Nachweise erforderlich.

10 PCR-Dokument und Uberpriifung

Diese Deklaration beruht auf dem PCR-Dokument ,Keramische Fliesen und
Platten“, 08-2011.

Review des PCR-Dokuments durch den Sachverstandigenausschuss.

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

Unabhangige Prifung der Deklaration gemaf /ISO 14025/
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Validierung der Deklaration: Dr. Frank Werner
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