PORIT

PORENSTEIN

Okobilanz:
Daten und
Fakten fur
umwelt-
gerechtes
Bauen.




Wir bauen fur mehr als ein Leben

Zugegeben, im Umweltschutz sind wir
heute alle ein ganzes Stlck weiter als
vor 10 Jahren. Aber gerade was um-
weltgerechtes Bauen betrifft, gibt es
noch viel zu tun. Jeder sollte sich des-
halb bewuBt machen, daB ein Gebau-
de nicht nur funktionellen und &stheti-
schen Ansprtichen gentgen muf3, son-
dern vor allem deutliche 6kologische
Auswirkungen hat. Von der Rohstoff-
beschaffung Uber die verschiedenen
Baustoffe entstehen mehr oder weni-
ger groBe Einflisse auf den Kreislauf
der Natur. Wir legen in dieser Okobilanz
die Fakten auf den Tisch, damit Sie
wissen, wie gut sich unsere Porensteine
mit der Umwelt vertragen. Denn was
wir heute bauen, soll Uber Generatio-
nen hinweg mit der Natur im Einklang
bleiben. Bei Porensteinen, wie unsere
Produkte genannt werden, handelt es
sich um Porenbeton nach DIN 4165, ’ ot
DIN 4166 oder Allgemeinen bauauf-  Die wichtigsten Rohstoffe
sichtlichen Zulassungen.

.
.

kungen sich durch die Herstellungund  Die Okobilanz wurde nach den Vorga-
Nutzung von Porensteinen ergeben. ben der DIN 14 040 erstellt und um-
- Biahbilans ki 5 5 Von der Rohstoffgewinnung Uber die  faBt im einzelnen folgende Punkte:

it dieser Okobilanz kénnen Sie nach-  ginzelnen Produktionsschritte und die e Erfassung vorgeschalteter ProzeB-

Wir haben den Lebenszyklus
dokumentiert

vollziehen, welche Umweltauswir- Nutzungsphase bis hin zum Recycling. ketten (Rohstoffgewinnung und
-herstellung, z.B. Energietrager und
Rohstoffverbrauch Zement)
) Rohstoff pro 1.000 t e Produktion von Porensteinen
Roh-, Hilfs- und - ;
Betriebsstoffe, Porenstein e Transport bis zum Verbraucher
ooy Prmarehergie Kalk 184,54 1 * Bau- und Verarbeitungsphase
EnNn’ - Zement 157,15 t * Entsorgung und Recyoling
Winwerk Anhydrit 11,05 t e Emissionen in Luft und Wasser
AR f Bt e Abfall und Abwasser )
Abbrugh/Demontage Eggﬁ's‘ie‘ao“ Sand. erdfeucht 44 ’76 ; Die umfangreiche, detaillierte Okobilanz
' ’ wurde mit dem Titel ,Okobilanz fUr den
Wasser 1.236 m* Baustoff Porenbeton und Porenbeton-
Trans zum
Verbier
iﬁse/ Energieverbrauch fiir die Produktion von 1m?® Baustoff
orengg?naan
1) Quelle: Das Porenbeton-Handbuch, 2. iiberarbeitete Auflage 1996, Bauverlag GmbH
KWh/m3 2) Quelle:Okobilanz fiir den Baustoff Kalksandstein und Kalksandstein-Wandkonstruktionen,
11/95, Forschungsvereinigung Kalk-Sand eV, Nr. 82, Hannover
Porenstein im Lebenszyklus: 1200 ROK- Rondienteklasse
Von der Herstellung Uber die 80jah-
rige Nutzungsphase bis hin zum 1000 Ziegel!)
Ruckbau durchlaufen Porensteine RDK 1,2 .
einen langen Lebenszyklus. Aber 800 Bston') pozrizzlsﬁt,er
auch danach kénnen sie durch Re- 600 A 23 RDK 0,8
cycling und Wiederverwertung in ) ?
einen neuen Wertstoffkreislauf ein- 400 Forepstein Kalksandstein?)
gehen. Bauen mit Porensteinen ist BREOA RDK 1.4
ein aktiver Beitrag zur langfristigen 200
Schonung von Ressourcen. "




Produktionskreislauf mit Energiespareffekt

Wandkonstruktionen® von der Umwelt-
gutachterorganisation & -beratungsge-
sellschaft AGIMUS erstellt.

Wir machen mehr aus
Rohstoffen

Unsere Porensteine werden aus Was-
ser, Kalk, Sand, Zement und poren-
bildendem Aluminium hergestellt. Der
Rohstoffverbrauch ist vergleichsweise
gering. Aus 1 m? fester Rohstoffe wer-
den 5 m® Porenstein.

Wir sparen schon bei der
Produktion Energie

Im Vergleich zu anderen Wandbau-
stoffen spart Porenstein deutlich Pro-
duktionsenergie ein. Daflr sorgen ein
geschlossener Produktionskreislauf und
die energiesparende Wasserdampf-
héartung.

Wir produzieren mit
Brauchwasser

Fur die Produktion von 1.000 t Poren-
stein werden durchschnittlich 1.236 m?
Brauchwasser benétigt. Der Uberwie-
gende Teil stammt aus eigenen Brun-
nen.

Produktion mit natiirlichen
Rohstoffen

Porensteine werden nach DIN-Vor-
schriften und Zulassungen unter konti-
nuierlicher Uberwachung des Produk-
tionsprozesses hergestellt. FUr die Her-
stellung mischen wir die Stoffe, d.h. den
gemahlenen natlrlichen Quarzsand,
Kalk, Zement und Wasser, mit gerin-

Stromverbrauch
Energiequelle Anteil [%]
Wasser 3,6
Atomkraft 39,2
Steinkohle 27,0
Braunkohle 20,8
Erdgas 6,5
o] 1,4
MVA 1.5
Summe 100,0

Anteile der Energiequellen im Strom-Mix des
Gesamtenergieverbrauchs zur Herstellung von
Porensteinen.

Wasser  Kalk/Zement
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Verladen Verpacken
Produktionsschema
Primdrenergieverbrauch
Priméar- Mengenverbrauch | Primédrenergieinhalt Anteil
energietrager [MJ] [%]
pro 1000 t Porenbeton
Erdgas 31.068 m? 1.118.094 35,93
Propan 300 kg 13.912 0,45
Heizdl EL 8.384 | 301.390 9,69
Heizdl S 6.678 1 271.668 8,73
Diesel 8.6121 345.542 11,11
Benzin 122 | 3.654 0,12
Braunkohle 27.236 kg 272.361 8,75
Steinkohle 14.812 kg 433.982 18,95
Strom = 350.846 11,27
Summe - 3.111.449 100,00

44 % des gesamten Energieverbrauchs entfallen auf die Herstellung, 56 % werden fir die
Rohstoffgewinnung, die Rohstoffaufbereitung und den Transport genutzt.

ger Menge des Treibmittels Aluminium.
Diese Mischung wird in Formen gegos-
sen und treibt durch Porenbildung auf,
indem die Reaktion von Bindemittel,
Wasser und Aluminium gasformigen
Wasserstoff freisetzt. Nach dem Abbin-
den werden die standfesten Rohlinge
maschinell in verschiedene Steinformate
geschnitten, profiliert und anschlieBend

in Autoklaven bei etwa 190 °C und ei-
nem Druck von ca. 12 bar mit Wasser-
dampf gehértet. Bei dieser Hartung
verflichtigt sich der Wasserstoff, so daB
nur noch Luft in den Poren verbleibt.
Die fertigen Porensteine werden auto-
matisch gestapelt und mit Schrumpf-
folien auf Mehrweg-Holzpaletten ver-
packt.




Energieeinsatz

FUr den gesamten Herstellungsprozel
von 1.000 t Porenstein werden im
Durchschnitt 1.382.793 MJ, was
324,11 kWh/m?3 (siehe Diagramm En-
ergieverbrauch Seite 2) sind, an Pri-
marenergie verbraucht. Vom Gesamt-
energie-verbrauch entfallen damit nur
44 % direkt auf den HerstellungsprozeB.
Der verbleibende Anteil wird fur die
Gewinnung der Rohstoffe, deren Auf-
bereitung und Transport aufgewendet.

Schnelle und saubere
Verarbeitung

Porensteine lassen sich rationell ver-
und bearbeiten. Dabei werden keiner-
lei gesundheitsgefahrdende Staube
oder Fasern freigesetzt. Der beim Sa-
gen entstehende Grobstaub ist unbe-
denklich, da er nicht lungengéngig ist.
Reststoffe aus der Produktion entste-
hen durch Unterschnitt am Rohling. Sie
werden zu Nebenprodukten wie Kat-
zenstreu, Olbinder oder Deckenschiit-
tung weiterverarbeitet.

Porensteine in der Gesamtbilanz

Fur eine ganzheitliche Okobilanz wur-
den komplette Porensteinwande bewer-
tet. Porensteine werden mit DUnnbett-
mortel und anderen Funktionsschichten
(Innen- und AuBenputz) verarbeitet. Bei
den nachfolgenden Bilanzierungen
wurden diese Materialien einbezogen.
Die BezugsgréBe ist jeweils 1 m? Poren-
steinwand.

Nutzung iiber viele
Generationen

Bei Porensteinen handelt es sich um
einen langlebigen Baustoff mit dauer-
hafter Qualitat, der universell im Mau-
erwerksbau eingesetzt wird. Die wirt-
schaftliche Lebensdauer von Wohnbau-
ten berechnet sich auf 80 Jahre. Die
funktionelle Lebensdauer von Gewerbe-
und Industriebauten betragt 40 - 50
Jahre.

Eckdaten der bilanzierten Porenstein-AuBenwinde

Bl Hohe Wirmedammung spart wertvolle Heizenergie

Baustoffe Wand 1 Wand 2 Wand 3 Wand 4
Porenstein PP 2 -0,40 PP'2 -0,40|PP4-0,50| PP 4 -0,60
Rohdichteklasse nach 0,40 0,40 0,50 0,60
DIN 4165

Mittlere Steinrohdichte 0,375 0,875 0,475 0,575
[kg/dm?]

Wanddicke Porenstein [cm] 24 36,5 30 30
AuBenputz [cm] 1,00 1,00 1,00 1,00
Innenputz [cm] 1,00 1,00 1,00 1,00
DuUnnbettmortel [Dicke in cm] 0,10 0,10 0,10 0,10
Wéarmedurchgangskoeffizient

[k-Wert] der Wand mit 1 cm 0,41 0,28 0,42 0,47
AuBen- und Innenputz [W/(m?K)]

Priméarenergieinhalt pro m? Wand

mit 1 cm AuBen- und Innen- 82,14 122,87 127,59 153,52
putz nach Erstellung [kWh/m? ]

Mit den in der Okobilanz betrachteten Steinrohdichten und Wanddicken sind die am haufig-

sten eingesetzten Steinsorten berlcksichtigt.

Warmetechnische Werte

Porenstein- Rohdichteklasse mittlere Rechenwert der
material gemaB DIN 4165 | Steinrohdichte | Warmeleitfahigkeit*
[-1 [kg/dm?] A [W/(m K)]
PP 2 - 0,40 0,40 0,375 0,1
PP 4 - 0,50 0,50 0,475 0,14
PP 4 - 0,60 0,60 0,575 0,16
* verdffentlicht im Bundesanzeiger vom Bundesministerium fir Raumordnung, Bauwesen und
Stadtebau
Luft-Emissionen und Primédrenergiegehalt (PEI)
Emissionen Porenstein Diinnbettmortel Putz
und PEI
CO, [ka/kg] 0,543 0,143 0,134
CO [kg/kd] 0,000453 0,0000424 0,0000395
SO,[kgkg] 0,00128 0,000204 0,000192
NO, [ka/kg] 0,00142 0,000408 0,000379
N,O [kg/kg] 0,00000629 0,000000767 0,000000726
NMVOC* [kg/kd] 0,000448 0,0000488 0,000046
PEI [kWh/kg] 0,864 0,188 0,188

* Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe



So wenig Erganzungsbaustoffe
wie moglich

Durch die hohen Warmedammeigen-
schaften, die nahezu fugenlose Verar-
beitung und glatte Oberflache der Po-
rensteine sind nur dinne Putze und
minimale Mengen Dunnbettmortel als
Ergénzungsbaustoffe notwendig. Die
Tabelle ,Luftemissionen und Primar-
energieinhalt (PEI)" zeigt Ergebnisse der
Sachbilanz fr Porensteine sowie Werte,
die nach Herstellerangaben aus den
Okoinventaren berechnet sind.

Heizenergie beeinfluBt die
Sachbilanz fiir AuBenwiande

Flr die ¢kologische Bilanzierung von
Porenstein-AuBenwanden mussen so-
wohl die energetischen Aufwendungen
zur Herstellung der Wand als auch die
notige Energiemenge fur die Beheizung
des Gebaudes betrachtet werden. Die
Transmissionswarmeverluste durch die
AuBenwande werden Uber den Warme-
durchgangskoeffizienten (k-Wert) erfaft.
Um die Hohe des jahrlichen Heizener-
gieverbrauchs zu berechnen, wendet
man fur die AuBenwénde folgende
Formel ndherungsweise an:

k-Wert x 10 = Liter Heizol
pro m2 Wand und Jahr

Bewertung der Ergebnisse

Die Heizenergieverluste der AuBenwan-
de wahrend der Nutzung Ubersteigen
die Primé&renergieinhalte der AuBenwan-
de zum Zeitpunkt der Erstellung um ein
Vielfaches. Der Priméarenergieinhalt der
AuBenwand ist proportional zur Wand-
dicke und Rohdichte des Steins. Die
wichtigsten KenngréBen fur die Bewer-
tung der Wande ( Primérenergieinhalt
und Emissionen) sind in der nebenste-
henden Grafik dargestellt. Sie bezie-
hen sich auf die Nutzungsdauer unter
Berlcksichtigung des k-Wertes der
Wandkonstruktion (siehe Tabelle Eck-
daten Seite 4).

Hohe Energieeinsparung ohne
Zusatzdammung

Porensteine haben so ausgezeichne-
te Warmedammeigenschaften, daB fur
eine gebrauchsfertige, nach der War-
meschutzverordnung gerechnete Wand
lediglich Mortel und Putze als Ergén-
zungsbaustoffe eingesetzt werden. Der
EinfluB der Putze auf den k-Wert ist ge-
ring, wird jedoch mitberechnet.

Wand 1: PP 2 - 0,40:
Dicke 24,0 cm

{ Wand 2: PP 2 - 0,40:
 Dicke 36,5 cm

336922 |

Wand 3: PP 4 - 0,50:
Dicke 30,0 cm

Wand 4: PP 4 - 0,60:
Dicke 30,0 cm

3915,52

Primérenergieinhalte (kWh/m2) der untersuchten Porensteinwénde im Vergleich zur
Herstellung und Nutzung

Wand 1: PP 2 - 0,40:
Dicke 24,0 cm

i Wand 2: PP 2 - 0,40
Dicke 36,5 cm

1064,50 |

{ Wand 3: PP 4 - 0,50:
: Dicke 30,0 cm

1109,56 |

i Wand 4: PP 4 - 0,60
| Dicke 30,0 cm

1255,65

COy (kg/m?2) Emissionen durch Herstellung und Nutzung von Porensteinwénden

Wand 1: PP 2 - 0,40:
Dicke 24,0 cm

Wand 2: PP 2 - 0,40:
Dicke 36,5 cm

i Wand 3: PP 4 - 0,50:
: Dicke 30,0 cm

| Wand 4: PP 4 - 0,60:
: Dicke 30,0 cm

2,10

SO, Emissionen (kg/m2) durch Herstellung und Nutzung von Porensteinwénden

D Herstellung . nach 10 Jahren [:I nach 50 Jahren - nach 80 Jahren




Solides Bauen zahilt sich lange aus

Mit der Rohdichte steigt der
Energieaufwand

Um eine optimale Tragfahigkeit im
MehrgeschoBbau zu gewahrleisten,
werden Porensteine mit hoherer Stein-
rohdichte eingesetzt. Mit zunehmen-
der Rohdichte steigt gleichzeitig der
Priméarenergieinhalt, da bezogen auf die
Wandflache das meiste Material ver-
arbeitet wird. Damit verknUpft steigen
die gesamten energetischen Aufwen-
dungen wahrend der Nutzung als Au-
Benwand, denn mit steigender Roh-
dichte steigt auch die Warmeleitfahig-
keit. Uber den Nutzungszeitraum von
80 Jahren betrachtet sind daher die En-
ergie-verbrauche und Emissionen von
Wand 4 - verglichen mit Wand 2 —am
hochsten.

AuBenwiande mit 36,5 cm sind
umweltvertrédglicher

AuBenwandkonstruktionen mit 36,5 cm
Dicke haben zwar im Vergleich den
hochsten Primarenergieinhalt, doch ihr
hoher Warmeschutz zahlt sich schon
nach kurzer Zeit aus.

Umweltschutz beim Riickbau

Zur ltickenlosen Okobilanz von An-
fang bis zum Ende des Porensteins
und zum aktiven Umweltschutz ge-
hort auch der Rickbau. Ist er nach
einer langen Nutzungsdauer not-
wendig, kdnnen Porensteine beden-
kenlos auf der Deponie (nach TA 1
Siedlungsabfall) gelagert werden.
Doch auch verschiedene Wege des
Recyclings und der Wiederverwer-
tung sind mdéglich. Sortenreine Ab-
félle konnen in die Produktion zu-
rlckgegeben oder zu Nebenproduk-
ten wie Katzenstreu, Olbindern, Bo-
denlUftern oder Deckenschuttungen
verarbeitet werden.

Wir stellen uns der Verantwortung
fur die Umwelt und entwickeln ge-
meinsam mit anderen Unternehmen
Okologisch und 6konomisch sinn-
volle Wege fur die Entsorgung und
Weiterverwertung von Porensteinen.
Denn das, was wir heute bauen, soll
die Umwelt auch in Zukunft nicht
belasten.

Mit einem zukunftsweisenden k-Wert
von 0,28 W/(m?K) erméglicht die 36,5
cm dicke Wand aus Porensteinen opti-
malen Warmeschutz, der auch anste-
hende verscharfte Bedingungen erful-
len wird. Zwar wird fur diese AuBBen-
wand zur Herstellung 34 % mehr En-
ergie als fur die 24,0 cm dicke AuBen-
wand verbraucht, dieser Effekt kehrt
sich jedoch rasch um.

Aufgrund des besseren Warmeschut-
zes sind die Kosten fur Heizenergie bei
dickeren AuBenwanden deutlich gerin-
ger. Die Mehraufwendungen fur die
Herstellung der 36,5 cm dicken Wand
amortisieren sich daher bereits nach
3,1 Jahren. Uber den Nutzungszeitraum
von 80 Jahren betrachtet, ist die soli-
de dickere AuBenwand also mefBbar
umweltvertraglicher. )

Amortisationszeit fiir den Primidrenergieinhalt (kWh/m?) bei AuBenwanddicke

24,0 cm und 36,5 cm

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

[ Wand 1: PP 2 - 0,40, Dicke 24,0 cm |

50,00

Jahre

Die wichtigsten Neben- und Recycling-Produkte, die aus Porensteinbruch gemacht werden

Olbinder
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PORENSTEIN

PORIT Werbegesellschaft mbH
Am Opel-Priffeld 3 63110 Rodgau
Telefon 06106/2809-99 Fax 06106/2809-99

~

Rodgauer Baustoffwerke GmbH&Co KG
At @pel-Priifféld'3 63110 Rodgau-Dudenhofen
Telefon 06106/2809-0 Fax 06106/2809-40

PORIT Vertriebszentrum Volkach
Im Seelein 34 97332 Volkach
Telefon 09381/8089-0 Fax 0'9381/8089-20

Steinwerke Laussnitz

Porensteinwerk Laussnitz GmbH&Co KG
Werkstrasse 9 01936 Laussnitz

Telefon 035205/514-8  Fax 035205/514-33

Vertriebslager Kernen/Stetten
E. Bayer Baustoffwerke 73728 Esslingen
Telefon 0711/939@90-88 Fax 07?:1/9'39590375

Yo
Vertriebslager Rheinau-Freistett
Baustoffwerke Peter 77863 Rheinau-Freistett
Telefon 07844/405-0 Fax Q7844/405-15

Porenbetonwerk Havelland GmbH&Co KG
Veltener Strasse 16767 Germendorf
Telefon 03301/5930-0 Fax 03301/5930-14% "

oF R

LS

Vertriebslager Sythen-Haltern-
Schenking GmbH&Co KG
Zum Vogelsberg 12 45721 Sythen-Haltern
Telefon 02364/6161 Fax 02364/69397
A

PORIT online:

WwWW.porit.de
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