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CO,-Fulsabdruck von Calciumsulfat — der Rohstoff macht's CASEA
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« Bauen tragt weltweit zu etwa 21% der CO,-Emissionen bei
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CO2-EMISSIONEN

Warum der Klimawandel menschengemacht ist

Der Mensch ist fiir den Klimawandel verantwortlich, sagen Wissenschaftler.
Zumindest haben wir den Anstieg des klimaschadlichen Kohlendioxids in der
Erdatmosphare zu verantworten. Dafiir gibt es erstaunliche Beweise.
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Den gesamten Lebenszyklus in den Blick nehmen

Die CO2-Emissionen aus Bau und Nutzung von Gebauden sind flir etwa 30 Prozent
der Emissionen in Deutschland verantwortlich. Um dies deutlich zu reduzieren,
muss der gesamte Lebenszyklus eines Gebaudes beachtet und die
Umweltwirkungen minimiert werden.
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Warum CO,?

*  Welche Auswirkungen hat die CO,-Thematik auf unseren Alltag?

« spezielle Bauvorhaben mit Anspruch an eine gute Okobilanz (z.B. DGNB oder QNG zertifiziert)

* EU-Richtlinie uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
* Fur alle Neubauten muss verpflichtend ab 2030 eine Lebenszyklusanalyse (LCA) erstellt werden
* Fur Neubauten > 1000m2 muss verpflichtend ab 2028 eine LCA erstellt werden
* Bis 2027 muss Deutschland Grenzwerte fur kumulative Lebenszyklus-Treibhausgaspotenziale festlegen (Einhaltung

§§§m.
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1. Calciumsulfat-Bindemittel
« Herstellung

* CO,-FuRabdruck
* Eigenschaften

2. Okobilanz von Calciumsulfat-Estrich
* Umwelt-Produktdeklaration (EPD)
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Fﬁ'i [Bestrich

Merkblatter

https://pro-fliessestrich.de/downloads/

Die Rohstoffe fiir
Calciumsulfat-FlieBestriche
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https://pro-fliessestrich.de/downloads/

Calciumsulfat-Bindemittel — alpha Halbhydrat

Produktion von alpha-Halbhydrat im Suspensionsautoklav

LAnmaischen® von
Gips + Wasser

Autoklav-Prozess
< 200°C

Suspensionsautoklaven, Lippewerk Linen
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Calciumsulfat-Bindemittel: Thermischer Anhydrit REA Gips

technische Gipse

O Kalzinierung:

— — CaS0, - 2H,0—CaS0, + 2H,01
Rohgips- S —
aufgabe

Thermischer

> 700°C Anhyd”t
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Calciumsulfat-Bindemittel: Thermischer Anhydrit

Rohstoffversorgung

8

Kohleausstieg in Deutschland bis 2038 ggf. schon 2035
sukzessiver Ruckgang der aus Deutschland verfugbaren REA-Gips Mengen
Alternativen: REA aus dem Ausland und Naturgips

03.09.2024

Abb. 43: Produktionsmenge von REA-Gips* [in Mio. t)
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Quelle: REA-Gips-Menge bis 2019 VGB PowerTech e.V.; ab 2025: bbs-
Berechnungen, Annahmen zur Nettostromerzeugung entnommen aus:
Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut 2021
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Calciumsulfat-Bindemittel: Naturlicher Anhydrit

. Eergieeffiziente Produktion: Brechen = Trocknen = Mahlen
Gute Verfugbarkeit
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Calciumsulfat-Bindemittel: Synthetischer Anhydrit

» Koppelprodukt aus der Herstellung von Flusssaure

A -"ﬂ«‘ “
o— odda I
* Flusssaure wird unter anderem bendtigt fr: Syt | (l - /

« Kaltemittel fur Klimaanlagen und Warmepumpen 4 A N' z =
- -‘J ¢h \-‘

* Fluorpolymere (Teflon©, PFAS...)
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—>schwankende, konjunkturabhangige Verfugbarkeit

Quelle: https://www.eurofluor.org/hf-production/
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Calciumsulfat-Bindemittel: Synthetischer Anhydrit

H,50, CaF, Ca 0 K,S0,

» Koppelprodukt aus der Herstellung von Flusssaure (HF)

* Rohstoffe (Flussspat) kommt z.T. ,aus aller Welt" l orehrohrof

 wirtschaftliche Allokation der CO,-Emissionen :F
Vorreaktor T .
T‘Helzung | Erechen

HF

—_

chwefelsaure

WX WX/
-

Feinmahlen

Quelle: https://www.eurofluor.org/hf-production/ m
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CO,-Fuléabdruck

Naturlicher Synthetischer Thermischer Alpha-
Anhydrit Anhydrit Anhydrit Halbhydrat
. . Gas/
Vorrangiger Energietrager Strom Gas Braunkohlenstaub Dampf
Max. Temperatur zur Nur furTrocknung 300-600 °C 700 °C <200 °C
Herstellung des Steins
GWP [CO,-Aq kg/t] 26 1 76 1 130 ! 170 2

GWP = Global Warming

Potenzial als CO,-Aquivalent

* Kohlenstoffdioxid =1
* Methan =25

* Lachgas =298

FKW und FCKW= 12 bis 14800

7 naturlicher-
Anhydrit

synthetischer- thermischer-
Anhydrit Anhydrit
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alpha- Zement 3
Halbhydrat

1 Generische Daten; GaBi 10.0, Sphera
2 Eigene Berechnung
3 EPD-VDZ-20210336-IAG1-DE A1-A3

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT



CO,-Fulsabdruck kalk- und calciumsulfathaltiger Bindemittel im Vergleich

Fm— - b
Was passiert beim Brennen?
« 1tKalkstein setzt 440 kg chemisch gebundenes CO, frei
* 1 tGipsstein setzt 210 kg chemisch gebundenes H,0 frei

Rohstoffeinsatz der deutschen Zementindustrie 2022

Anhydrit: 1,3 %

Natirlicher Gips: 1,9 %
Ton:2,2%
Sand:2,2%

Eisenerz: 0,3 %

Alternative Rohstoffe: 16,7 %

Kalkstein, Mergel, Kreide: 74,9 %

Quelle: VDZ
v,
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Eigenschaften von Calciumsulfat-Bindemitteln

alpha-Halbhydrat - Bindemittel Eigenschaften

14

Reagiert sehr schnell und vollstandig

FlieRestriche auf Basis von alpha-Halbhydrat mussen
Immer verzogert werden

Kein ,Kalk* (CaO) enthalten
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Umsatzgrad [%]

100

Umsatzgrad Calciumsulfat-Compounds

—e—alpha-Halbhydrat

3 6 9 12 15 18 21 24
Alter [Tage]

~Modell-Alpha-Compound*
99,7 %
0,3%

alpha-Halbhydrat
FlieRmittel
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Eigenschaften von Calciumsulfat-Bindemitteln

Thermischer Anhydrit — Bindemittel Eigenschaften
* Benotigt Anreger fur Reaktion
* Reagiert rel. zugig und vollstandig mit Wasser

* Thermischer Anhydrit aus Lunen enthalt keinen , Kalk*
(Ca0)!
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Umsatzgrad Calciumsulfat-Compounds

--e--thermischer Anhydrit --e--alpha Halbhydrat
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Untersuchung von ,Modell-Anhydrit-Compounds*
1% Anreger K,SO,

1% Zement

0,3% FlieBmittel
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Eigenschaften von Calciumsulfat-Bindemitteln

Naturlicher Anhydrit - Bindemittel Eigenschaften
* Benotigt Anreger fur Reaktion

* Reagiert rel. zigig mit Wasser

» Umsatzgrade je nach Feinheit ca. 50 %

» enthalt keinen ,Kalk® (Ca0)
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Umsatzgrad [%)]

Umsatzgrad Calciumsulfat-Compounds

--e--thermischer Anhydrit —e— naturlicher Anhydrit --e--alpha Halbhydrat
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Eigenschaften von Calciumsulfat-Bindemitteln

Synthetischer Anhydrit — Bindemittel Eigenschaften

Umsatzgrad Calciumsulfat-Compounds

* Benotigt Anreger fur Reaktion --e--thermischer Anhydrit o - synthetischer Anhydrit
- : —e— natiirlicher Anhydrit —-e--alpha Halbh
* Reagiert rel. langsam mit Wasser o b e :
_________ L
 Mittlere Umsatzgrade 30 - .
* enthalt ,Kalk* (Ca(OH), oder Ca0) >
o
e - I ¥ [ S e .
& 40
S
oD
20
0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Alter [Tage]
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1. Calciumsulfat-Bindemittel
« Herstellung

* CO,-FuRabdruck
* Eigenschaften

2. Okobilanz von Calciumsulfat-Estrich
* Umwelt-Produktdeklaration (EPD)
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Dekiarationsinhaber
Herausgeber
Programmbhalter
Deklarationsnummer
Ausstellungsdatum
Giltig bis

Bundesverband der Gipsindustrie e.V. / Industriegruppe Estrichstoffe
Institut Bauen und Umwelt e V_ (IBU)

Institut Bauen und Umwelt e V. (IBU)

EPD-BVG-20230136-1BE1-DE

29082023

28.08.2028

Institut Bauen
und Umwelt eV.

www.ibu-epd.com | https://epd-online.com

19

ECO PLATFORM

Verband fir Dammsysteme, Putz und Mortel e V.
institut Bauen und Umweit e V. (IBU)

Institut Bauen und Umweit e V_ {IBU)
EPD-VDP-20230397-1B01-DE

12.03.2024

11.032029

www.ibu-epd.com | https://fepd-oniine.com

EPD

VERIFIED
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*

o

Institut Bauen
und Umwelt eV,

ECO PLATFORM

EPD

VERIFIED
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EPD - Okobilanz - BV-Gips

Deklariertes Produkt/deklarierte Einheit

1 kg Estrich (trocken, vor Wasserzugabe), geliefert als lose
Ware im Silo, Fahrmischer oder in mobilen Mischanlagen

Die Deklaration gilt unabhangig von der Lieferung auch fur
Werk-Trockenmortel, Werk-Frischmortel oder Bindemittel-
Compound, denen nur noch Zuschlag und Wasser zugegeben
werden.
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Dekiarationsinhaber
Herausgeber
Programmhalter
Deklarationsnummer
Ausstellungsdatum
Giltig bis

Bundesverband der Gipsindustrie e_V. / Industriegruppe Estrichstoffe
Institut Bauen und Umwelt e V. (IBU)

Institut Bauen und Umwelt e V_ (IBU)

EPD-BVG-20230136-IBE1-DE

29.08.2023

28.08.2028

@

Institut Bauen
und Umwelt eV,

www.ibu-epd.com | https://lepd-online.com

ECO PLATFORM
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EPD - Umwelt-Produktdeklaration

« EPDs enthalten Informationen zur Okobilanz (LCA) von Bauprodukten

GIPS

EBendesverhaad dar Gipsndesinie e V.
ndustriegupee Eslrchsisha

LCA: Ergebnisse
Die folgende Tabelle zeigt die Okobilanzergebnisse fir den Lebenszyklus. Anzumerken ist, dass im Entsorgungsstadium von einer
Deponierung ausgegangen wird und die entsprechenden Okobilanzergebnisse in der Spalte fur Modul C4 angegeben werden. Die
Spalte C3 (Recycling) erscheint in den Ergebnissen mit den Zahlenwerten '0".

Stadium der cutsenrten
Produktionsstadium | Errichtung Nutzungsstadium Entsorgungsstadium
aulkerhalb der
des Bauwerks
Systemgrenze
n E‘ | = — :5 ] ™
5 = @ = = @ g 28 N
5 EEQ ° g _ o cBlScl| o E o 5 =
5 |5 |2 (2825 | 8 |2 |2 | |5 |BE3|BS3|2 |8 |2 |5 |2 @
= — = = il — — . =
3 @ g |g232 £ - S @ o > |sEs8|lgE8| 2 = % = g%w‘?%
= @ 5 w25 B o c o w ? (omO@|cm®| £ ] o s EmGE
'E = L 5 ] =z = = % & g Dww 2w o & [ = ['E =2 2
z mo|ema| S D 5
s =2 2 B £ coD|ZTT| & 5 Ea &
& = L 2 < SE
A1 A2 A3 Ad A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Cc1 c2 c3 Cc4 D m
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EPD - Umwelt-Produktdeklaration

22

EPDs enthalten Informationen zur Okobilanz (LCA) von
Bauprodukten.

CO, und weitere klimaschadliche Emissionen werden zum
GWP (Global Warming Potential) zusammengefasst.

Die Zahlenwerte sind in Potenzschreibweise dargestellt.

Al-A3
8,05E-02

/

Komma um 2 Stellen nach_ links
schieben->0,085 kg CO, Ag/kg

Einheit

Indikator
GWP-total
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GIPS

Bendeswerhand dar Bipsndesiie eV,
nidusiriegrupee Estrichsisie

LCA: Ergebnisse

Die folgende Tabelle zeigt die Okobilanzergebnisse fiir den Lebenszyklus. Anzumerken ist, dass im Entsorgungsstadium von einer
Deponierung ausgegangen wird und die entsprechenden Okobilanzergebnisse in der Spalte fur Modul C4 angegeben werden. Die

Spalte C3 (Recycling) erscheint in den Ergebnissen mit den Zahlenwerten '0".

. Gutschriften
Stadium der und Lasten
Produktionsstadium | Errichtung Nutzungsstadium Entsorgungsstadium
aulerhalb der
des Bauwerks
Systemgrenze
o > —
o c — —
5 3 = w o = )
3 =] 2 = c 5
EE =] cfl=cf| = B
g | . 2 |§ 35, q, = = - 2 |nss|Nso| 5 v | 3 2 | g5 =
2 g 3 Nel @ = T s N 7 (B93(3%3 = 8 E 2 $E, T
@ T |Ez2| 8 = fo 2 = g |ccglEgg| 3 B =1 S22 5
= g # (82| E < = 8 L] cBD(gE 2 & o 3 ER-g=3
= T 5 |22s| 2 o < w 2 |om®|ImO| 2 ] o & $ 505
I=; = cP= = c & & = Duon|lboa o (= o > =2 2
% I |® 5 ] U |goalesd|l S g 5 &
2 =2 3 B = 5o g o0 & 5 s 8
& 3 w < sE
=
Al A2 A3 Ad A5 B1 B2 B3 B4 B5 BE BT c1 c2 Cc3 Cc4 D
X x X X X MND | MND | MNR | MNR | MNR | MND | MND x X X X
Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 c1 c2 c3 c4 D
J=VP-total kg COs-Aq. | 805602 | 1,268-02 12604 8,36-04 6,29E-03 0 1,52E-02 0
GWP-fossil kg CO-Aq. | 7,85E02 1,2E:02 116E04 | B829E04 | 601E03 0 1,52E-02 0
GWP_biogenic kg COx-Aq. | 927E04 | 553604 | 354E068 | 1,21E06 | 277E-04 0 6,33E-07 0
GWP-luluc kg COx-Aq. | 554E05 | 2,856807 | 251E07 | 189608 | 142E07 0 4,37E05 0
ODP kg CFCT1-Ag.| 4BE-16 126E18 | 206618 | B,38E.20 | 6,32E-19 0 5.B62E17 0
AP mol H+Aq. | 1,82E04 | 113E05 | 1,88E07 | 392E06 | S564ED6 0 1,09E-04 0
EP-freshwater kg P-Aq. 789E08 | 2,56E09 | 383509 1,7E-10 1,28E-09 0 2,6E-08 0
EP-marine kg N-Aq. 439E05 | 342606 | 691E08 | 1,84E06 | 1,71ED6 0 2,8E05 [
EP-temestrial mol N-Aq. 4BED4 383E05 | 594E07 | 202805 | 197E05 0 3,08E-04 0
POCP kg NE"E;"OC' 1,29E-04 1E05 14TE07 | 527606 SE-06 0 B,4BE-05 0
ADPE kg Sb-Aq. | BABEDY | 359610 | 3.71E-11 2,38E-11 1,79E-10 0 1,36E-09 0
ADPF M 1,13E+00 1,7E01 15603 11302 | BASEDZ 0 1,98E.01 0
—
WDP mAWelt-AQ. | 5acE g3 | 23405 | 120802 | 1,56E-08 | 1,47E-05 0 1,59E-03 0
entzogen

GWP = Globales Erwdrmungspotenzial, ODP = Abbaupotenzial der stratospharischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Wasser, EF = Eutrophierungspotenzial, POCP = Bildungspotenzial fir tropospharisches Ozon; ADPE = Potenzial fur die Verknappung von abiofischen
Ressourcen — nicht fossile Ressourcen (ADP — Stoffe); ADPF = Potenzial fiir die Verknappung abiotischer Ressourcen — fossile Brennstoffe (ADP —
fossile Energietriger); WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)



EPD - Umwelt-Produktdeklaration

Umrechnung der LCA-Daten von 1 kg auf 1 m3
* Produktdatenblatter der Hersteller |
» Rezepturvorschlage I

> Rezepturvorschlag fur 1 m3

F4 C20

[kg/m3]
RADDITRANS T 515 t

Fur 1 m3 Estrich benotigt man s
0] Q-
L7 g 2 e } 1940 kg , Trockenmasse* A
2/8 (trocken) 35% 495 - P
Wasser 283 .
{
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Calciumsulfat-Fliel3estriche zeichnen sich durch ihren vorteilhaften

CO,-Fuldabdruck aus

24

CO,-effiziente Rohstoffe
Nenndickenreduzierung (DIN 18560-2)
Tabelle 1 — und Bi tigheit unbehei: Estriche auf Da fiir
d lotrechte
Estrichart Biegezug- Estrichnenndicken® in mm Bestitigungs-
igkei 4 FL=Flachenl priifung
EL: FL
Elasse nach Biegezugfestighei:
DINEN 13813 opz
bei einer I driickbarkeit der D ht ¢ N/mm?
Smm"° <3mm
EL£1kN EL£2EN EL<3EN EL<4kN kleins Mitte!
FL<2EN/m? | FL<3kNjm? | FL<4MN/m® | FL&S kNjm? | Einzebwert
Calcium- F4 35 250 260 265 z3.5 =3,0
sulfat-Flie&- Fs 35 =45 =50 255 =45 =50
estrich CAF F7 35 =40 245 =250 =65 =70
Caleium- F4 45 265 270 275 =2,0 =2,5
sulfat- F5 40 255 260 =65 =25 =35
estrichCA F 35 =50 =55 =80 =35 245
Kunstharz- F 35 250 255 =60 245 255
estrich SR F10 30 =40 =45 z50 z6.5 27
F4 45 =65 =70 =75 =20 2,5
Maenes
Tasmets F5 40 255 260 265 225 235
estrich™ MA
F7 35 250 255 260 z3.5 z4,5
Zement- F4 45 265 270 275 z2,0 z2,5
estrich CT F5 40 5 z60 =65 =25 =35
Bei Dimm: ten < 40 mm kann die Estrichdicke um & mm reduziert werden, die Mindesmenndicke von 35 mm darf nicht

GWP / m2 Estrich [kg CO, Aq.]

ndestens SH30 nach DIN EN 13813 betragen.

erforderlich, Das

03.09.2024

GWP je m2 Estrich, beispielhaft fur "Wohnraum"

20 -
18 A
16

12
10

O N B~ O 0
1

/ementestrich*

* EPD-VDP-20230396-1BO1-DE

Einsparung von ~50%

Calciumsulfat-FlieRestrich **

**EPD-VDP-20230397-1BO1-DE und EPD-BVG-20230136-I1BE1-DE

CASEA GMBH// CO,-FURABDRUCK VON CALCIUMSULFAT - DER ROHSTOFF MACHT'S
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Dr.-Ing Tim Link
Leitung Produktmanagmenet
+49 160 96516676
tim.link@casea-gips.de
www.casea-gips.de
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