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LE)NV Nachhaltigkeitsstudie Bodenbeldge

Nachhaltig bauen mit Naturstein

as nachhaltige Bauen hat in den vergangenen Jah-
D ren zunehmend an Bedeutung gewonnen. Unter

.nachhaltigem Bauen” werden unter 6kologischen,
Okonomischen und sozialen Aspekten durchgefihrte Pla-
nungs- und Bauprozesse sowie Immobilienmanagement
verstanden. In Deutschland wird seit 2001 am eigens vom
Bundesbauministerium gegriindeten ,Runden Tisch Nach-
haltiges Bauen” an Grundlagen und Leitregeln gearbeitet.
Ein Ergebnis der Arbeit ist beispielsweise der ,Leitfaden
Nachhaltiges Bauen” des Bundesministeriums des Inneren,
far Bau und Heimat, der als Planungsleitfaden bei 6ffentli-
chen Bauvorhaben anzuwenden ist.

Besonders durch die Aktivitaten der Deutschen Gesellschaft

far Nachhaltiges Bauen wurde ein Zertifizierungssystem fur

nachhaltig geplante und ausgefthrte Gebdude und Quartiere entwickelt. Die DGNB bietet Ihnen
mit dem Zertifizierungssystem fir nachhaltige Quartiere ein weltweit anerkanntes Planungs- und
Optimierungstool an, das dabei hilft, eine solche ganzheitliche Nachhaltigkeitsqualitat zielgerich-
tet, systematisch und wirtschaftlich umzusetzen. Es bietet fir die Planungs- und Baupraxis die
passenden Antworten auf unsere wichtigsten Zukunftsfragen.

International wird , nachhaltiges Bauen” oftmals mit dem Begriff ,, Green Building” gleichgesetzt.
In GroBbritannien existiert ein solches Zertifizierungssystem bereits seit vielen Jahren. Das BREEAM-
System bewertet ebenfalls die 6kologische Gebaudeperformance und bezieht soziale und Gesund-
heitsthemen mit ein, jedoch wird die 6konomische Performance nicht bewertet. In den USA ist das
LEED-System vom US Green Building Council entwickelt worden. Das System wird inzwischen
auch auBerhalb der Vereinigten Staaten fur die Planung energieeffizienter und ©kologischer
Gebiude angewandt. Auch das LEED-System verwendet bislang keine Gesamt-Gebdude-Okobi-
lanz zur Bewertung der 6kologischen Performance eines Gebaudes, sondern stitzt die 6kologisch
motivierte Materialauswahl auf die Bewertung einzelner Eigenschaften. Beispielsweise wird im
LEED-System eine Wertung fir Materialien und Bauprodukte vergeben, die weniger als 800 Kilo-
meter zur Baustelle transportiert werden.

Die zunehmende Erderwdrmung und die damit verbundenen Veranderungen des Klimas erfordern
auch im Bauwesen ein Umdenken, und klimaschonende Bauweisen gewinnen an Bedeutung. Der
Verzicht auf Materialien, die in ihrer Herstellung viel CO, emittieren, tritt als wichtiges 6kolo-
gisches Kriterium in den Vordergrund. Da der Bausektor einen groBen Anteil an den globalen
CO,-Emissionen und dem Energieverbrauch hat, sollen auch Bauprodukte in ihrer Herstellung und
Nutzung bis hin zur Entsorgung unter Berlcksichtigung ékonomischer Aspekte mdglichst geringe
Umweltauswirkungen aufweisen.
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Der Primarenergiebedarf bei der Verwendung von Naturwerksteinplatten fur eine Verkehrsflache
mit 1.000 m2 betragt beispielsweise in einem Betrachtungszeitraum von 100 Jahren lediglich ca.
505.000 MJ. Im Vergleich dazu benétigt man fir die gleiche Flache mit Betonwerksteinplatten ca.
2.136.000 MJ Primarenergie. Legt man einen Richtwert flr den Stromverbrauch eines durch-
schnittlichen Zwei-Personen-Haushaltes von 2700 Kilowattstunden im Jahr zugrunde, kénnten mit
der eingesparten Energie ca. 170 Zwei-Personen-Haushalte fur ein Jahr mit Strom versorgt wer-
den. GegenuUber Pflasterklinker kénnten mit der eingesparten Primdrenergie ca. 360 Zwei-Per-
sonen-Haushalte und bei Asphalt ca. 480 Zwei-Personen-Haushalte fur ein Jahr mit Strom versorgt
werden.

Auch der CO,-AussstoB, welcher das Treibhauspotenzial erheblich beeinflusst, ist bei der Herstel-
lung von AuBenbeldgen mit Naturwerksteinplatten im Vergleich zu Betonwerksteinplatten fast um
das Siebenfache geringer. Beim Pflasterklinker ist es sogar der Faktor 7,6.

Diese Ergebnisse der Okobilanzstudie werden jedoch auch durch den CO,-AusstoB der Transporte
beeinflusst. In den nachfolgenden Berechnungen fallen bei einer Transport-Entfernung von 250
km bei heimischer Produktion ca. 5,83 Tonnen CO,-Aquivalent an. Wird der gleiche Naturwerk-
stein importiert, so sind es bei 2.000 km Entfernung (Portugal/Spanien) ca. 46,64 Tonnen und bei
Importen aus China ca. 61,07 Tonnen. Somit werden die 6kologischen Vorteile der Natursteine
durch weite Transporte erheblich reduziert, sodass die Verwendung von regionalen Naturwerk-
steinen zu bevorzugen ist. Ein Ausgleich der Transportemissionen durch den Kauf von CO,-Zerti-
fikaten ist theoretisch moéglich, der praktische Nutzen jedoch umstritten.

Um den Verbrauch an Rohstoffen zu reduzieren, ist es erforderlich, die in den Verkehrsflachen
verwendeten Baustoffe so gut wie moglich einer direkten Wiedernutzung oder dem Recycling
zuzufthren.

Pflastersteine und Platten aus Naturstein nehmen hier eine Sonderstellung ein, da gebrauchte
Pflastersteine und Natursteinplatten fur AuBenbeldge oftmals wiederverwendet werden und ein
begehrtes Handelsgut sind.

Aus diesen Grinden hat der Deutsche Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV) eine Studie erstellen
lassen, welche die 6kologischen Auswirkungen verschiedener Belagskonstruktionen fir Stral3en,
Gehwege und Platze im AuBenbereich im gesamten Lebenszyklus, von der Produktions- bis zur
Nutzungsphase, miteinander vergleicht.

o+

Hermann Graser
Prasident des Deutschen Naturwerkstein-Verbands e.V.
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1 Zusammenfassung

Gegenstand der vom Institut fir Werkstoffe im Bauwesen der Universitat Stuttgart erstellten Stu-
die ist die Ermittlung der 6kologischen Performance unterschiedlicher Belage fur Verkehrswege im
AuBenbereich, die in 6ffentlichen und privaten Bereichen verwendet werden.

Die ©kologischen Auswirkungen der Tragschichten, Bettungen und Deckschichten der unter-
schiedlichen Belagskonstruktionen wurden in einem Screening-Verfahren Gber den gesamten
Lebenszyklus betrachtet.

Grundlage der Datenerhebung sind 6ffentliche Umweltprodukterklarungen (EPD) der verschie-
denen Baustoffhersteller und Daten aus der Plattform OKOBAUDAT des Bundesministeriums des
Innern, flr Bau und Heimat (BMI).

Ein Vergleich aller Bodenbeldge zeigt, dass Pflaster und Platten aus Naturwerkstein insgesamt in
den Wirkungskategorien Treibhauseffekt (GWP), Versauerungspotenzial (AP), Eutrophierungs-
potenzial (EP), Photooxidanzienbildung (POCP) und der erforderlichen Gesamtprimarenergie
deutlich niedrigere Werte durch Produktion, Errichtung und Nutzung aufwiesen als Pflaster und
Platten aus Betonwerkstein sowie AuBenbeldge mit Pflasterklinker und Asphalt.

Dies deckt sich mit den Erkenntnissen des Bundesverbandes Baustoffe — Steine und Erden, der die
Kosten des Energieverbrauchs zur Be- und Verarbeitung von Naturwerkstein mit lediglich 3,3 %
des Produktionswerts angibt.
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Ein Vergleich der untersuchten Belagskonstruktionen fur einen Nutzungszeitraum von 100 Jahren,
der beispielsweise fur Pflastersteine aus Granit durchaus Ublich ist, veranschaulicht den niedrigen
Verbrauch von Energie fir AuBenbeldge aus Naturwerkstein.

Der Energiebedarf von AuBenbeldagen mit Pflastersteinen aus Naturwerkstein betragt mit ca. 470
MJ/m2 nur etwa 1/10 des Energiebedarfs von Pflasterklinker (4.000 MJ/m2) und von Asphaltdecken
(5.210 MJ/m?2).

Total Primarenergie in MJ/m?2

- Naturwerkstein-  Naturwerkstein- Betonwerkstein- Betonwerkstein- Pfl_aster- Asphalt
pflaster platten pflaster platten klinker

113,2 109,1 211,6 436,1 353,9 230,7
% 104 100 194 400 324 211

358,7 396.,4 937,3 1.700 3.641 4.979
% 100 111 261 474 1.015 1.388

471,9 505,5 1.149 2.136 3.995 5.210
% 100 107 243 453 847 1.104

Tabelle 1:

In der nachstehenden Grafik 1 ist der Bedarf an Gesamtenergie, bestehend aus erneuerbarer
Energie (PERT) und nicht erneuerbarer Energie (PNERT), fur die Herstellung der Belagskonstruk-
tionen dargestellt.

Vergleichswerte
PENRT und PERT
innerhalb von 100
Jahren in MJ/m2

Gesamtenergie in MJ/m? Grafik 1:

Bendtigte Gesamt-

energie der AuB3en-
6.000 beldge in MJ/m2
bei 100 Jahren
Nutzungsdauer

[MJ/m?]
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In der besonders wichtigen Wirkungskategorie Treibhauspotenzial (GWP) weisen die Bodenkons-
truktionen mit Pflastersteinen und Platten aus Naturstein in der Herstellung und Nutzung deutlich
niedrigere CO,-Aquivalente auf als die anderen Belagsmaterialien. Mit 29,5 Kilogramm CO,-Aqv.
sind dem GWP der Pflastersteine aus Naturwerkstein in der Herstellung die geringsten Emissionen
zuzuordnen.

Globales Erwarmungspotenzial GWP

[kg CO,-Aqv./m?]

Kg COZ'AqV.

%

Tabelle 2:
Treibhauspotenzial
(GWP) der AuBen-
beldge in kg
CO,-Aqv./m?
innerhalb von

100 Jahren

Grafik 2:
Treibhauspotenzial
(GWP) der AuBen-
beldge in kg
CO,-Aqv./m?

Naturwerk- Naturwerkstein- Betonwerkstein- Betonwerk- Pflaster- Asphalt

steinpflaster platten pflaster steinplatten klinker P
29,5 33,1 139,2 225,9 253,2 135,3
100 112 472 766 859 459

Das Erderwarmungspotenzial GWP des Pflasterklinkers ist im Vergleich zum Naturwerksteinpflas-
ter mit einem Wert von ca. 253,2 Kilogramm CO,-Agv. (vgl. Grafik 2) mehr als 8,5-fach so hoch.

GWP in 100 Jahren

300

253,2

[kg CO,-Aqv./m?]

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Verwendung von Naturstein ist der Einfluss der Transporte.
Wahrend bei der Verwendung lokaler Naturwerksteine mit 100 km Lkw-Transport nur 2,33 Kilo-
gramm CO,-Agv. je Quadratmeter Bodenbelag bzw. 5,83 Kilogramm CO,-Aqv./m? bei 250 km
Lkw-Transport entstehen, sind es bei einem Transport innerhalb Europas bei 1.000 km Lkw-Trans-
port 23,32 Kilogramm CO,-Aqv./m2, bei 2.000 km Lkw-Transport 46,64 Kilogramm CO,-Agv./m?2
und bei Naturwerksteinen aus China (18.600 km Schiff-, 750 km Lkw-Transport) 61,07 Kilogramm
CO,-Agv. je Quadratmeter Bodenbelag.
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Transportemissionen Naturwerkstein

70

Fur alle bertcksichtigten Bodenbelagsprodukte wurden reprasentative Umweltproduktdeklara-
tionen (EPD) ausgewahlt. Sie beinhalten verifizierte Werte, die fur die diversen Umweltauswir-
kungen zu erwarten sind. Fir die Belage wurde jeweils die EPD einer vergleichbaren Produktgrup-
pe mit verfigbarer EPD als Vertreter des jeweiligen Belags bestimmt. Fehlende Informationen oder
nicht deklarierte Module einzelner Lebenszyklusphasen wurden mithilfe passender Annahmen
erganzt. Fir die Berechnung wurden dann Daten aus vergleichbaren EPDs oder verfligbaren
Datenbanken wie der Okobaudat vom Institut fiir Baustoffe der Universitat Stuttgart fir die Erstel-
lung dieser Nachhaltigkeitsstudie verwendet.

Grafik 3:
Transportemission
Naturwerkstein in kg
CO,-Aqv./m?

Max-Planck-Institut

fiir europaische
Rechtsgeschichte,
Frankfurt am Main
Nominierung DNP 2015
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