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48-3591 Wiedner CF-FlieR-Estrich

GESAMTBEWERTUNG

IBO-Produktprifung

Produktbeschreibung

Gegenstand der Produktprifung ist das Produkt WIED CF-Fliel3-
Estrich der Firma Wiedner GesmbH. Bei dem gepriften Produkt
handelt es sich um einen Calciumsulfat-FlieRestriche in den
Festigkeitsklassen C20-F4 (E 225) und C30-F6 (E 300) auf Basis
eines Anhydritbinders. Das geprufte Produkt wird im Wohnungs- und
Objektbau eingesetzt. WIED CF-FlieRRestrich ist nicht
feuchtebestandig und daher fur den Einsatz in Nassraumen,
insbesondere Hallenb&der, Massenduschen und in Bereichen, die die
Wasserklasse 3 Uberschreiten, nicht geeignet. Auf hausliche Bader,
bzw. solche im Wohn-, Buro- und Hotelbereich trifft dies in der Regel
nicht zu.

Die Zusammensetzung zeigt die folgende Tabelle:

Komponente FlieBestrich [Gew.-%)]
Calciumsulfatbinder 22
Sand 68
Wasser 10

Zusatzmittel -

Zusammensetzung laut Herstellerangaben, Stand 09/2023

Prufergebnisse
Die Produktprifung des IBO hat ergeben, dass

- die im Anhydritbinder enthaltene Menge an Additiven auferst
gering (< 1 %) ist

- die Produkte im Silo oder Transmix in ihren Einzelkomponenten
geliefert und erst auf der Baustelle gemischt werden. Dadurch
kénnen Rohstoffreste weiter verwertet und Produktabfalle
vermieden werden.

- die Produkte geringe Schwermetallgehalte

- einfache Verarbeitung gegeben ist

Forderungen an den Hersteller

Der Einsatz von Recyclingmaterialien anstelle von Sand wirde zu
einer Okologisierung des Produktes fiihren.

Fir die Verlegung von Bodenbelagen auf Anhydritestrich sind
Klebstoffe nétig. Winschenswert ist die Empfehlung technisch
geeigneter Klebstoffe, die gleichzeitig moglichst niedrige Emissionen
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erwarten lassen (Klassifizierung z. B. nach EMI-CODE E1 — sehr
emissionsarm).

Empfehlungen an den Konsumenten

Die Verarbeitungshinweise des Herstellers sollten unbedingt
eingehalten werden.

Die Planung von Dampfsperren muss besonders sorgféltig
durchgefiihrt werden, um Bauschaden zu vermeiden.

IBO-Produktprifung Seite 8 21.09.2023
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ALLGEMEINES ZUM IBO-PRUFZEICHEN

IBO-Produktpriifung

Ein Baustoff hat Auswirkungen auf das Raumklima, auf Luft- und
Feuchtewerte im Raum, auf die thermische Behaglichkeit, auf die
Raumluftqualitét und auf die menschliche Psyche. Daneben hat der
Baustoff Auswirkungen in der Arbeitswelt (Herstellung und Ver-
arbeitung) und auf die Umwelt (bei Erzeugung, Verteilung, Abbau und
Deponierung). Nicht zuletzt hat sich die Gestaltung eines Bauobjektes
an den Mdoglichkeiten eines Baustoffes zu orientieren. Im Gegensatz
zu herkdbmmlichen Prifungen der Gebrauchstauglichkeit werden bei
der baubiologischen — 6kologischen Produktprifung diese Auswirkung
des Produkts auf Mensch und Natur bei Herstellung, Anwendung und
Entsorgung einbezogen.

Durch die IBO-Prufung kann der Produzent friher als andere
mogliche Auswirkungen erkennen und seine Produkte und
Produktionsprozesse so einem schrittweisen Optimierungsprozess
unterwerfen. Die positiv abgeschlossene Prifung bedeutet nicht
zuletzt eine Hervorhebung des Produkts, in Verbindung mit dem IBO-
Prufzeichen, zur besseren Information des Konsumenten.

Dem Konsumenten soll die regelmafiige baubiologische und -
Okologische Prufung von Produkten bei der eigenen Beurteilung von
Produkten erméglichen, stets auf den aktuellsten Kenntnisstand des
IBO zurtickzugreifen.

Ziel des vorliegenden Prufberichtes ist es, moglichst viele der fur das
Gebéaude und vor allem fur seine Bewohner wichtigen Anforderungen
an das Produkt zu erfassen, zu gewichten und in einer
Zusammenschau zu bewerten. Voraussetzung fir eine positive
Beurteilung eines Produkts durch das IBO ist es, dass mdglichst keine
dieser Anforderungen unerfillt bleibt.
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48-3591 Wiedner CF-FlieR-Estrich

ESTRICHE - PRODUKTSPEZIFISCHE ANFORDERUNGEN

Allgemeine Anforderungen

Beschreibung

Inhaltsstoffe

IBO-Produktpriifung

Die allgemeinen Anforderungen zur IBO-Produktprifung kdnnen am
IBO unter ibo@ibo.at angefordert werden.

Estriche sind auf einem tragenden Untergrund hergestellte
Bauteilschichten, die unmittelbar nach Aushartung nutzfahig sind oder
mit einem Belag versehen werden kénnen. Aufgabe der Estriche ist
es, eine lastverteilende und begehbare oder zur Aufnahme eines
Bodenbelags geeignete Flache zu bilden. Sie dienen in Wohn- und
Bilroraumen auRerdem zur Verbesserung des Trittschallschutzes.
Estriche werden aus einer weich aufgetragenen Masse hergestellt.
Sie kénnen als Verbundestrich (fest mit dem tragenden Untergrund
verbunden), schwimmender Estrich (auf Dammschicht), Heizestrich
oder Estrich auf Trennschicht (z. B. PAE-Folie) ausgefuhrt werden.

Anhydritestriche bieten einige technische Vorteile und lassen sich
vergleichsweise leicht einbringen. Sie reagieren jedoch empfindlich
auf Feuchtigkeit, daher kdnnen sie nicht in Bauteilen (< Wasserklasse
3), welche langer einwirkender Feuchtigkeit ausgesetzt sind eingebaut
werden. In hduslichen Badern oder Feuchtraumen ist Anhydritestrich
bei Verfliesungen einsetzbar, bendtigt aber eine Abdichtung im
Spritzwasserbereich. In RAumen mit extremer Nassbelastung wie
etwa Waschkiichen, Schwimmbadern, Betriebsduschen und
GroRRkuchen kénnen Anhydritestriche nicht eingesetzt werden.
Generell ist die zu erwartende Feuchtigkeit in den zur Verlegung
vorgesehenen Raumen zu beachten. Anhydritestriche weisen nur ein
sehr geringes Schwindmaf auf und kdnnen daher auf vergleichsweise
grol3en Flachen ohne Bewegungsfugen eingebaut werden. Fliel3-
estriche sind erheblich schneller und leichter einzubringen. Aufgrund
der guten Fliel3fahigkeit bei der Verarbeitung ist es aber nicht moglich
ein Gefélle herzustellen.

Zement

Zement ist ein hydraulisch erhartendes Bindemittel fir die Herstellung
von Morteln und Betonen. Ein wesentlicher Bestandteil ist
Portlandzementklinker.

Seite 10 21.09.2023


mailto:ibo@ibo.at

48-3591 Wiedner CF-FlieR-Estrich

Portlandzementklinker wird aus Kalkstein und Tongestein oder aus
geologischen Ablagerungen wie Kalk- oder Tonmergel hergestellt.
Das Rohstoffgemenge wird bei 1500 °C bis zur Sintergrenze
(Gesteinsschmelze) gebrannt und anschlieBend rasch abgekunhlt. Der
Klinker wird anschlieBend gemeinsam mit Zumabhlstoffen wie REA-
Gips oder Hittensand vermahlen.

Durch die Zumahlung unterschiedlicher Rohstoffe sowie durch
unterschiedliche Mahlfeinheit entstehen verschiedene Zementarten.
Normrezepturen fur die Zementarten CEM | bis CEM V werden in der
ONORM EN 197-1 vorgegeben. Hauptbestandteile der Zemente sind
Portlandzementklinker, Hittensand, Puzzolane, Flugasche,
gebrannter Schiefer, Kalkstein oder Silicastaub.

Zement ist ein Massenbaustoff und einer der wichtigsten Faktoren im
gesamten Baustoffmarkt: Die dsterreichische Zementindustrie
produziert jahrlich rund funf Millionen Tonnen Zement. Mehr als 95 %
der Produkte werden am heimischen Markt abgesetzt. Jéhrlich
werden damit pro Kopf rund 600 Kilogramm Zement verbraucht.

Umweltrelevanz

Der Hochtemperaturbrennprozess stellt mit dem damit verbundenen
Energieeinsatz die bedeutendste Quelle von Umweltbelastungen dar.
Der mittlere spezifische Gesamtenergieeinsatz zur Produktion von
einer Tonne Zementklinker (ochne Mahlwerke) lag in Osterreich im
Jahr 2010 bei 3806 MJ/t, je Tonne Zement bei 2771 MJ. In der
Osterreichischen Zementindustrie ersetzen heute zunehmend
Sekundarbrennstoffe wie Kunststoffabfélle, Altreifen, Altol,
Papierfaserreststoff und Losungsmittel die Primarbrennstoffe
(Steigerung von 6 % 1989 auf 62,8 % 2010). Den hdchsten Anteil an
den Ersatzbrennstoffen haben Kunststoffabfélle. Im internationalen
Vergleich sind diese Werte positiv einzuschéatzen, vor allem in
Osteuropa sind der spezifische Gesamtenergieeinsatz und die
Emissionsfaktoren bei der Zementherstellung héher.

Der Anteil an Sekundarrohstoffen (diverse Schlacken, GieRRereialt-
sand) lag 2010 bei 11 %, jener der Sekundarzumahlstoffe
(Huttensand, Flugasche, REA-Gips, sonstige) bei 20 %.

60 % der gesamten COz2-Emissionen bei der Zementherstellung
entstehen bei der Decarbonatisierung von Kalk (CaCO3). Diese

IBO-Produktpriifung Seite 11 21.09.2023
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IBO-Produktpriifung

Emissionen sind vom eingesetzten Rohostoff abhéngig und kénnen
durch Prozessoptimierungen nicht verringert werden. Die
Kohlendioxidemissionen schwankten daher zwischen 2005 und 2010
nur geringfiigig und lagen bei durchschnittlich ca. 850 kg pro Tonne
Zementklinker. Die CO-Emissionen der Zementindustrie sind ebenfalls
nur sehr bedingt durch Verbesserungen des Brennprozesses zu
senken, da der grofl3ere Anteil des CO nicht brennprozessbedingt
entsteht, sondern bei der Erwarmung der organischen
Verunreinigungen des Rohmaterials freigesetzt wird. Durch den
wechselnden Rohstoffeinsatz schwanken nicht nur die CO-Werte,
sondern auch die von organisch gebundenem Kohlenstoff. So zeigten
die Schwankungen bei CO eine gleichbleibende Tendenz zwischen
1988 und 1992, ab 1993 eine deutliche Abnahme bis 1997 (-18%) und
danach wieder eine Erhéhung um 7,5% bis 1999. Seit 2005 sind sie
wieder kontinuierlich gestiegen. Dies ist ein Grund, weshalb fur die
Zementindustrie kein Grenzwert flr CO festgesetzt.

Auch die durch die hohen Brenntemperaturen und den Sauerstoff-
Uberschuss bedingten thermischen Stickoxide kénnen nur
unbefriedigend durch verfahrenstechnische MaRnahmen reduziert
werden, sanken aber v.a. durch die SchlieBung alter Werke von 1332
Tonnen im Jahr 2005 auf 911 Tonnen pro Tonne Klinker im Jahr
2010. Die in Mullverbrennungsanlagen und kalorischen Kraftwerken
Ublichen Entstickungs-(DeNOx-)Anlagen sind aus 6konomischen
Grinden in dsterreichischen Zementwerken bisher nicht im Einsatz.
Fur eine weitere deutliche Reduktion der prozessbedingten NOx-Emis-
sionen ist ein Einsatz der DeNOx-Technologie jedoch unumgéanglich.

An relevanten gasformigen Umweltschadstoffen ist auBerdem noch
Schwefeldioxid (SO2) zu erwahnen. SO2 entsteht beim Brennvorgang,
wird aber zu ca. 90 % in den Klinker eingebunden. Die SO2-
Emissionen sanken kontinuierlich und lagen 2010 um 31 % niedriger
als 2005.

Die staubférmigen Emissionen konnten in den letzten Jahren durch
effiziente Staubfilter weiter reduziert werden.

Die kontinuierliche Abnahme der Emissionsfaktoren in den letzten 20
Jahren (mit Ausnahme von CO wie oben besprochen) zeigt die
folgende Tabelle beispielhaft fir die Emissionsfaktoren der Jahre
2002 und 2010.
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IBO-Produktpriifung

Emission je t Klinker 2002 [g/t] 2010 [g/t]
Schwefeldioxid (O,) 168,72 64,44
Stickoxide (NO,) 1364,65 911,57
Staub 22,41 11,62
Kohlenmonoxid (CO) 2257,5 5140,5

Emissionsfaktoren 2002 (Hackl 2002) und 2010 [Mauschitz 2010]

Mit den Ersatzbrennstoffen kbnnen auch metallische Spurenelemente
in den Brennprozess eingebracht werden, besonders durch
Kunststoffabfélle. Die meisten Metalle werden im stark basisch
reagierenden Brenngut weitgehend eingebunden, die Emission von
metallischen Spurenelementen ist aber nicht auszuschlie3en, da unter
anderem die Einbindungsrate von leicht flichtigen Metallen (z.B.
Thallium TI) gering ist. Die Rickhaltung von Metallemissionen wird
somit neben dem Einbindungsgrad in den Klinker vom Abscheidgrad
des Filters bestimmt. Da die Leistung der Filter in den letzten Jahren
weiter gesteigert werden konnte, sind dementsprechend die
Emissionsfaktoren (EF) der metallischen Spurenelemente z.T. stark
gesunken [Mauschitz 2010].

Spurenelemente in g/t 1997 2001 2005 2007 2010
Cadmium (Cd) 0,0099 0,0031 0,006734 0,006095 0,001401
Thallium (TI) 0,0195 0,0142 0,010676 0,006286 0,001582
Beryllium (Be) 0,0068 0,0036 0,003332 0,003051 0,003235
Arsen (As) 0,0177 0,0139 0,012083 0,006407 0,001598
Cobalt (Co) 0,0118 0,0035 0,006453 0,006248 0,001416
Nickel (Ni) 0,0103 0,0086 0,007533  0,006529 0,002957
Blei (Pb) 0,0324 0,0188 0,016462 0,02051 0,005589
Quecksilber (Hg) 0,0231 0,0269 0,035979 0,03516 0,036266
Chrom (Cr) 0,0091 0,0058 0,008931  0,006555 0,004591
Selen (Se) 0,0002 0,0004 0,000333 0,000311 0,000313
Mangan (Mn) 0,0427 0,0193 0,015053 0,017426 0,005939
Vanadium (V) 0,0144 0,0070 0,008508 0,006235 0,001745
Zink (zn) 0,0544 0,0271 0,032893  0,028569 0,028141
Antimon (Sb) k.A. 0,0097 0,013596  0,007036 0,001434
Kupfer (Cu) k.A, 0,0046 0,009192 0,012497 0,005801
Zinn (Sn) k.A, 0,0106 0,010249  0,006586 0,001469

Emissionsfaktoren fiir Spurenelemente in g pro Tonne Klinker 1997 und 2001 (VOZ
2002), 2005, 2007 und 2010 [Mauschitz 2010]

Tendenziell ist bei der Summe aller in [Mauschitz 2010] erfassten
metallischen Spurenelemente eine merkbare Abnahme des
spezifischen Emissionsmassenstromes (je Einheit Zement) im Verlauf
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IBO-Produktpriifung

der vergangenen Jahre festzustellen. Hohe Schwermetallemissionen
kodnnen jedoch im instationdren Betrieb z.B. bei Notabschaltungen,
Anfahrvorgéngen und Filterreinigung auftreten.

Im Mittel gleichbleibende spezifische Massenstrome sind bei
halogenierten Schadstoffen, sowohl bei chlorhéltigen(ca. 4 g pro
Tonne Klinker) als auch bei fluorhéltigen Verbindungen (0,2 — 0,26 g
pro Tonne Klinker) zu beobachten.

Humantoxizitat

Zement wird in den EU-Transportvorschriften nicht als Gefahrengut
eingestuft.

Zement zeichnet sich durch stark basische Eigenschaften aus.
Dementsprechend ist Zement gemaf ChemG als reizend und in R-
Satz R 41 (Gefahr ernster Augenschaden) eingestuft [SDB Zement].
Beim Einatmen von Zement wird durch dessen Hygroskopizitat
Wasser aus dem Lungengewebe aufgenommen und dadurch direkt in
der Lunge oder in den Bronchien Veratzung verursacht.

Durch Zement kann auch eine Dermatitis ausgelost werden, die auf
den Gehalt an Chrom (VI)-Salzen zurtickzufihren ist. Es handelt sich
dabei um eine Allergie Typ 4 (delayed type hypersensitivity,
verzogerte Uberempfindlichkeit, Kontaktdermatitis), die auch unter
dem Namen Maurerkratze bekannt ist und tblicherweise erst nach
Jahren Zementkontakt zu Ekzemen fiihrt. Die Ausléser (Haptene)
aktivieren die Langerhansschen Zellen und andere
antigenprasentierende Zellen in der Oberhaut, welche chemotaktisch
Lymphozyten und Makrophagen an die Kontaktstelle beordern. Durch
das zellulare Infiltrat treten Schwellungen und Blasen der Haut auf.
Seit 17.01.2005 darf gem. EU-Verordnung 2003/53/EG der Gehalt an
I6slichem Chrom VI im Zement nicht mehr als 2 ppm betragen.
Dartber hinaus kann durch das Tragen geeigneter Handschuhe einer
Sensibilisierung wirksam entgegen gewirkt werden.

Im ausgeharteten Zustand ist der Kontakt mit Zement unbedenkilich,
da die Schwermetalle im Hydratationsprodukt unldslich eingebunden
sind.

Anhydrit

Anhydrit dient als nicht hydraulisches Bindemittel. Es wird aus
naturlichen oder synthetischen Anhydrit hergestellt. Anhydrit ist die
wasserfreie Modifikation des Calciumsulfates (CaSOa) die in der Natur
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IBO-Produktpriifung

durch Entwasserung von Gipsstein entsteht. Technisch kann Anhydrit
durch Austreiben des Kristallwassers aus Gips gewonnen werden.

Synthetischer Anhydrit fallt als Nebenprodukt bei der Herstellung von
Flusssaure (Fluorwasserstoffsaure) an. Flusssaure wird zum Atzen
von Glas und Metallen, in der Computerchipproduktion, in der
Galvanotechnik aber auch bei der Fassadenreinigung vielfach
eingesetzt. Bei der Herstellung von Flusssaure wird Flussspat
(Calciumfluorid) in einem Drehrohrofen mit Schwefelsdure auf 500 °C
erhitzt und in einer endothermen Reaktion die Flusssaure erzeugt. Als
Abfallstoff fallt Calciumsulfat (Anhydrit) an. Danach wird 1 %
Calciumoxid (Kalk) zur Neutralisation saurer Beimengungen
hinzugefuigt. Weil Anhydrit chemisch nur sehr trage reagiert, wird ihm
weiters als Anreger 1 % Kaliumsulfat beigegeben. AnschlieRend wird
der Anhydritbinder gemahlen und in Silos gelagert. Durch die
synthetische Herstellung aus Flussspat mit geringen, definierten
Beimengungen wird ein hoher Reinheitsgrad fur das Endprodukt
Anhydrit erreicht. Anhydrit aus Naturgips musste fur einen Einsatz erst
aufwendig gereinigt werden.

Die Eigenschaften von Anhydrit &hneln jenen von Gips, jedoch
erhartet Anhydrit langsamer und ist als Endprodukt dichter als Gips.
Wahrend des Verfestigungsprozesses kommt es zu einer geringen
Volumenzunahme. Wie bei Gips fehlt das Schwinden beim Erharten.
Dies ist fur die Herstellung groRRerer Estrichflachen eine wichtige und
glnstige Eigenschaft. Die Umweltbelastungen bei der Herstellung sind
vergleichsweise gering. [Zwiener 2007]

Anforderungen

Aus Grinden der Ressourcenschonung sollte bevorzugt Sekundar-
Anhydrit (z.B. synthetischer Anhydrit aus der Flussséure-Erzeugung),
eingesetzt werden. Beim Abbau von natlrlichem Anhydrit missen die
gesetzlichen Bestimmungen zum Umwelt- und Naturschutz
eingehalten werden. Der Hersteller soll aulRerdem Vorkehrungen zum
Schutz der Natur, des Grundwassers, der Oberflache und zur
Sicherung der Oberflachennutzung nach Beendigung der
Abbautatigkeit nachweisen. Es gilt insbesondere das
Verschlechterungsverbot und die Verpflichtung zur Aufstellung eines
Pflege- und Entwicklungsplanes. Die Einhaltung der Pflege- und
Entwicklungsziele muss nachhaltig sichergestellt und der naturlichen
Entwicklung angepasst werden. Der Hersteller hat darzulegen,
inwieweit durch RenaturierungsmafRnahmen der aufgelassenen
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Flachen ihre 6kologische Qualitat gegentiber dem Zustand vor dem
Abbau verbessert wurde.

Sand und Mehle aus natlirlichen Gesteinen

Sand entsteht in nattrlichen Prozessen bei der Verwitterung vieler
Gesteine. Die mineralische Zusammensetzung des
Ausgangsmaterials und das Ausmalf seiner Verwitterung bestimmen
in erster Linie, welche Minerale in den Sandfraktionen enthalten sind:

- Quarzsand: fast reines Siliciumdioxid ohne Beimengungen

- Flusskiessand: glatte runde Kérner ohne Beimengungen

- Grubensand: kantige Korner, meist Lehm als Beimengung
(Ablagerung von Eiszeitgletschern)

- Losssand: sehr feinkérnig mit Ton- und Kalkbeimengungen
(Windablagerung). Die Gewinnung erfolgt im Trocken- oder
Nassabbau.

Bei der Gewinnung von Sanden entstehen grol3e, tiefe Gruben, die
starke Eingriffe in Natur und Landschaft darstellen.

Sand kann auch durch Mahlen von Gestein bereitgestellt werden.
Dabei kdnnen mehrere Gesteinssorten, die sich nach der Korngrolie
unterscheiden, gezielt erzeugt werden. In der Regel werden
ausreichend verfligbare Gesteine wie z.B. Kalkstein in Form von
Sanden oder Mehlen eingesetzt. Der Abbau erfolgt Gblicherweise im
Tagebau.

Anforderungen

Beim Abbau von nattrlichen mineralischen Rohstoffen missen die
gesetzlichen Bestimmungen zum Umwelt- und Naturschutz
eingehalten werden. Der Hersteller soll auRerdem Vorkehrungen zum
Schutz der Natur, des Grundwassers, der Oberflache und zur
Sicherung der Oberflachennutzung nach Beendigung der
Abbautatigkeit nachweisen. Es gilt insbesondere das
Verschlechterungsverbot und die Verpflichtung zur Aufstellung eines
Pflege- und Entwicklungsplanes. Die Einhaltung der Pflege- und
Entwicklungsziele muss nachhaltig sichergestellt und der naturlichen
Entwicklung angepasst werden. Der Hersteller hat darzulegen,
inwieweit durch RenaturierungsmafRnahmen der aufgelassenen
Flachen ihre 6kologische Qualitat gegenuber dem Zustand vor dem
Abbau verbessert wurde.
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Zusatzstoffe

Luftporenbildner erzeugen ein gleichmafiges Feinstporengefuge im
Estrich, welches den Taumittel- und Frostwiderstand verbessert.
Hauptinhaltsstoffe sind Seifen aus natirlichen Harzen, synthetische
ionische oder nichtionische Tenside. FlieBmittel dienen der
Erzeugung einer flieRfahigen Konsistenz des Betons bei
vermindertem Wasseranspruch und gleichbleibendem Zementanteil.
Hauptinhaltsstoffe sind Lignin-, Melamin-, Naphthalinsulfonate oder
Polycarboxylate. Dariiber hinaus existiert eine Vielzahl weiterer
Zusatzmittel, darunter Erstarrungsverzogerer und —beschleuniger,
Haftungsmittel, Stabilisierer und Dichtungsmittel.

Anforderungen

Der Einsatz von Zusatzstoffen sollte so gering wie mdglich gehalten
werden und den technischen Anforderungen entsprechen. Die
eingesetzten Zusatzstoffe durfen nicht den folgenden
Substanzklassen angehoren:

- Halogenorganische Stoffe
- Glykolether und -ester
- APEO's (Alkylphenolethoxylate)

Produktion

Die Produktionsanlage muss modernen Standards bezlglich
Energieeffizienz sowie Wasserverbrauch und —kreislauffiihrung
entsprechen. Die Emissionen in die Atmosphére insbesondere von
Staub missen die gesetzlich geforderten Grenzwerte einhalten.

Fur die 6kologische Aufwendung zur Herstellung von Estrichen gelten
die in der Tabelle angefiihrten Richtwerte gemaf IBO-Baustofftabelle.
Die 6kologischen Kennwerte der Estriche sollen die Richtwerte nicht
wesentlich tiberschreiten. Bei Uberschreitung eines Richtwerts, ist im
Einzelfall zu prifen, ob diese im Sinne einer Gesamtoptimierung der
Produktherstellung zuléssig ist.

Priufparameter Richtwert CalciumsulfatflieBestrich
Versauerung [kg SO, -equiv./m3] 0,80
Treibhauspotential [kg CO,-equiv./m3] 166
Nicht erneuerbare Energietrager [MJ/m3] 2780

Sachbilanz analog ISO 14040 und I1SO 14044 Wirkungskategorien nach CML 2001
Systemgrenzen: Rohstoffgewinnung bis auslieferfertiges Produkt
Treibhauspotential 1994/100 Jahre; Primarenergiebedarf nach Frischknecht 1996
Quelle: Basisdaten: SimaPro; IBO-Baustofftabelle, Stand 06/2013
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Nutzung
Bautechnische Anforderungen

Die Produkte miissen die Anforderungen der ONORM B 2232 und
ONORM EN 13813 erfiillen. Die Einhaltung ist durch Eigen- und
Fremduberwachung sicherzustellen.

Wohnhygienische Anforderungen

Radioaktivitat

Bestimmung der Aktivitaten in Bg/kg der radioaktiven Nuklide K-40
und Cs-137 sowie der Th-Reihe, der U-Reihe und der Ac-Reihe
mittels Gamma-Spektroskopie. Der Summenwert nach ONORM S
5200 muss deutlich unter 1 liegen.

Entsorgung

Anhydritestriche sind wegen der Unvertraglichkeit des Zementes mit
Calciumsulfat nicht als Betonzuschlag geeignet.

Anforderung

Die Deponierung von Abbruchmaterial soll keine Gbermafigen
Umweltbelastungen verursachen. Die Estriche werden
Materialanalysen gem. Deponieverordnung BGBI 164/1996
unterzogen.
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PRODUKTBETRACHTUNGEN
A Produktbeschreibung

A1, Prifungsgegenstand

Gegenstand der Produktpriifung ist das Produkt WIED CF-Flief3-
Estrich der Firma Wiedner GesmbH. Bei dem gepriften Produkt
handelt es sich um einen Calciumsulfat-Fliel3estriche in den
Festigkeitsklassen C20-F4 (E 225) und C30-F6 (E 300) auf Basis
eines Anhydritbinders.

A.2, Einsatzgebiete

Das geprifte Produkt wird im Wohnungs- und Objektbau eingesetzt.
WIED CF-FlieR3estrich ist nicht feuchtebestandig und fur den Einsatz
in Nassraumen, insbesondere Hallenbader, Massenduschen und in
Bereichen, die die Wasserklasse 3 Uberschreiten, nicht geeignet. Auf
hausliche Bader, bzw. solche im Wohn-, Biro- und Hotelbereich trifft
dies in der Regel nicht zu. Die Zusammensetzung zeigt die folgende

Tabelle:
Komponente FlieBestrich [Gew.-%)]
Calciumsulfatbinder 22
Sand 68
Wasser 10

Zusatzmittel -

Zusammensetzung laut Herstellerangaben, Stand 09/2023

A.3. Technische Daten

In der nachfolgenden Tabelle sind die technischen Eigenschaften der
gepruften Produkte dargestellt. Der Hersteller belegt die Einhaltung
normativer Vorgaben hinsichtlich Druck- und Biegezugfestigkeit
anhand von Unterlagen zur Qualitétssicherung durch Eigen- bzw.
Fremduberwachung. Ein Prufbericht der Camillo Sitte Versuchsanstalt
fur Bautechnik vom 08.04.2011 liegt vor.

WIED CF-Flie3-Estrich
Festigkeitsklasse E225F E 300 F
GrofRtkorn [mm] 4
Mindestbiegezugfestigkeit nach

28d It. ON B 2232 [N/mm?] 232 242
Mindestdruckfestigkeit nach

28d It. ON B 2232 [N/mm?] =20 =30
Trockenrohdichte ~ 2130 kg/m?® ~ 2250 kg/m?®
Mindestdicke gem. ON B 2232
Brandverhalten nicht brennbar, A1
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B Rohstoffe
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A.4. Relevante Normen, technische Richtlinien
ONORM B 2232 - Estricharbeiten - Werkvertragsnorm
ONORM EN 13318 - Estrichmértel und Estriche

ONORM EN 13454-1: 20050101 - Calciumsulfat-Binder,
Calciumsulfat-Compositbinder und Calciumsulfat-Werkmartel fur
Estriche

ONORM EN 13454-2: 20071101 - Calciumsulfat-Binder,
Calciumsulfat-Compositbinder und Calciumsulfat-Werkmortel fur
Estriche - Teil 2: Prufverfahren

ONORM EN 13813: 20030201 - Estrichmortel, Estrichmassen und
Estriche - Estrichmortel und Estrichmassen

ONORM EN 13892: 20030301 - Priifverfahren fiir Estrichmortel und
Estrichmassen

B.1. Anhydritbinder

Herstellerangaben

Der eingesetzte Anhydritbinder besteht laut Sicherheitsdatenblatt
[SDB 2] aus synthetischem Anhydrit aus der Flussséaureherstellung
sowie Zement, Calciumhydroxid (Kalkhydrat) und Calciumfluorid
(Flussspat) als Nebenkomponenten. Daruber hinaus sind Stellmittel
wie Verflissiger und Beschleuniger in geringen Mengen von unter 1
% zugesetzt.

Umweltrelevanz

Der Einsatz von synthetischem Anhydrit ist aus 6kologischer Sicht
positiv zu bewerten, da durch Verwendung eines Nebenproduktes
nattrliche Rohstoffe geschont werden.

Der eingesetzte Anhydritbinder ist in Wasser kaum l8slich (ca. 2 g/l)
und in Wassergefahrdungsklasse 1 — schwach wassergeféahrdend
eingestuft. Die akute Fischoxizitat ist mit LCO > 2000 mg/I (Guppi)
angegeben. Wegen der alkalischen Reaktion sollte es nicht in
gréReren Mengen in die Kanalisation oder in Gewésser gelangen.
Eine Freisetzung in die Umwelt ist zu vermeiden. [SDB 2]
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Humantoxizitat

Eine Kennzeichnung des Produktes nach Gefahrstoffverordnung
entsprechend EG-Richtlinien ist nicht erforderlich. Die akute Toxizitat
liegt bei LD50 oral, Ratte > 3000 mg/kg. Mit Wasser zusammen
entwickelt das Bindemittel einen alkalischen pH-Wert (> 10) und kann
daher reizend wirken. Das Produkt enthélt dartiber hinaus Zement (<
5 %), der auf die Augen und die Haut reizend wirken kann. Laut
Sicherheitsdatenblatt enthélt der Anhydritbinder keine fliichtigen
organischen Komponenten. Es gilt der MAK-Wert fiir Feinstaub von 6
mg/m3. Das Tragen von Augen- und Atemschutz wird empfohlen.
[SDB 2]

Laut Herstellererfahrungen treten bei sachgeméaRem Umgang und
unter Beachtung der tblichen Arbeitshygiene keine gesundheitlichen
Gefahren auf.

B.2. Sand

Herstellerangaben

Der fiir die Wiedner Estriche eingesetzte Sand stammt vom Hersteller
selbst vor Ort in direkter Umgebung der Sandwaschanlage abgebaut.

Umweltrelevanz

In der folgenden Tabelle ist der Primérenergiebedarf, der beim
Hauptlieferanten des Herstellers fir die Gewinnung von 1 kg Sand
bendtigt wird, wiedergegeben. Die Werte bewegen sich im fur die
Gewinnung von Sand/Kies Ublichen Bereich.

PEI n.ern. GWP AP
[MJ/kg] [g COzeq/kg]  [9SO-eq/kg]
Sand (Hauptlieferant, NO) 0,045 3,197 0,025

Umweltkategorien Versauerungspotential (AP), Treibhauspotential (GWP) und Primar-
energiebedarf nicht erneuerbarer Ressourcen (PEI n. e.) fiir die Herstellung von 1 kg
Sand beim Hauptlieferanten des Herstellers, Basisdaten: SimaPro

c.1. Herstellungsverfahren

Der Rohschotter wird vom Lagerplatz enthommen
(Fassungsvermogen 25.000 m3). Mit einem Lader wird das
Rohmaterial in Vorbehélter verladen und tber Férderbander in die
Waschanlage transportiert. Das Waschwasser wird gefiltert und im
Kreislauf gefuhrt, von Zeit zu Zeit wird Frischwasser aus einem
Nutzwasserbrunnen zugegeben. Das Material wird zur Brechanlage
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und anschlieRend zur Siebanlage transportiert. Der entstehende
Schlamm (3700 m3/Jahr) wird in zwei Absatzbecken weitergeleitet, in
regelméaRigen Abstadnden abgebaggert und mittels
Bodenaustauschverfahren entsorgt.

Das gewaschene, gebrochene und gesiebte Material wird tber
Forderbander zu einer Vorlagerstatte und anschlieend in die
Lagerstatte gebracht. Von dort aus wird der Sand auf LKW verladen
und ins Werk nach Stuppach/Gloggnitz transportiert. Bindemittel
werden von den Zulieferern in Silo-LKW angeliefert und im Werk in die
Lagersilos aufgeblasen.

Aus den Lagersilos werden die einzelnen Komponenten direkt in die
herstellereigenen Silos oder Trans Mix (Sattelauflegern) in getrennte
Kammern abgelassen. Die einzelnen Produktkomponenten werden
erst auf der Baustelle durch automatische Steuerung entsprechend
der Rezeptur dosiert, mit Wasser vermischt und direkt verarbeitet.

c.2. Emissionen in Luft und Wasser

Im Bereich der Sandwaschanlage ist ein erhdhtes Staubaufkommen
auf den Lagerplatzen im Freien zu beobachten. Bei der Anlieferung
bzw. beim Verladen der Rohstoffe im Werk ist das Staubaufkommen
gering, da die Anschlisse an die verschiedenen Silos mit dichtenden
Manschetten versehen sind.

Darlber hinaus fallt lediglich gefiltertes Abwasser aus der
Sandwaschanlage an, das als Kreislaufwasser mit Frischwasser
vermischt wieder verwendet wird.

Cc.3. Produktionsabfalle

Bei der Herstellung der gepriiften Estriche fallen keine
Produktionsabfélle an. Die Rohstoffe werden in Silos oder Trans Mix
(Sattelauflegern) ausgeliefert, die beide Uber ein Zwei-Kammer-
System verfuigen, d. h. die Produktkomponenten Sand und
Bindemittel werden trocken und getrennt voneinander auf die
Baustelle geliefert und vor Ort mittels automatischer Steuerung
entsprechen dosiert, mit Wasser vermischt und verarbeitet. Nicht
verwendetes Rohmaterial wird zuriick zum Hersteller transportiert, in
die Lagersilos aufgeblasen und wieder verwendet.
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c.4. Herstellungsaufwand

Die Rohstoffe werden mit dem LKW angeliefert. Als Energietrager
werden Strom und Diesel eingesetzt. Die Energiedaten fir die
Produktion sind dem IBO bekannt und die bewerteten
Umweltkategorien wurden daraus berechnet. Einen Vergleich der
bewerteten Umweltkategorien von WIED CF-Flie3-Estrich pro kg mit
Referenzbaustoffen zeigt die folgende Tabelle:

PEIl n.ern. GWP AP

[MI/kg]  [kg COzeq/kg]  [g SOzeq/kg]
WIED CF-FlieR-Estrich 1,29 0,100 5,85
ReferenzflieRestrich 1,53 0,104 5,88

Umweltkategorien Versauerungspotential (AP), Treibhauspotential (GWP) und Priméar-
energiebedarf nicht erneuerbarer Ressourcen (PEI n. e.) fiir die Herstellung von 1 kg
des gepriften Produkts im Vergleich zu 1kg der Referenzestriche (Quelle: Basisdaten:
SimaPro; IBO-Baustofftabelle, Stand 2020)

Der Hersteller verwendet fur das Bindemittel in seinem Flie3estrich
einen synthetischen Anhydrit der als Nebenprodukt aus der
Flusssaureproduktion anféllt. Dem synthetischen Anhydrit werden
dabei Gber den Produktpreis Anteile der Flusssaureproduktion
angelastet, was fur das erhdhte Versauerungspotential verantwortlich
ist. Wir sehen die Verwendung des Nebenproduktes Anhydrit positiv,
da es sonst entsorgt werden musste und der Abbau von Naturanhydrit
reduziert werden kann. Es ist aber anzumerken, dass die Produktion
von Anhydrit als Hauptprodukt tiber Flussspat 6kologisch nicht als
sinnvoll erachtet wird. Das Preisverhaltnis von der
Flusssaureproduktion zum anfallenden Nebenprodukt Anhydrit sollte
deshalb fur zukinftige Folgeprifungen beobachtet werden.

D Vertrieb

D.1. Transport und Verpackung

Der Transport auf die Baustelle erfolgt per LKW im Silo oder im Trans
Mix (Sattelaufleger). Eine weitere Verpackung ist nicht erforderlich.
Die Form der Produktauslieferung ist aus 6kologischer Sicht
besonders positiv hervorzuheben.

D.2. Produktinformation durch die Firma

Sicherheitsdatenblatter werden vom Hersteller fir die angebotenen
Produkte zur Verfigung gestellt. Der Hersteller gibt umfangreiche
Richtlinien fur die Nachbehandlung von Calciumsulfatflie3estrich
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heraus. Fur Anwender und Verarbeiter stehen darliber hinaus die
notwendigen technischen Unterlagen zur Verfugung.

E Einbau / Anwendung

IBO-Produktpriifung

E.1. Einbau und Verarbeitung

Vor Arbeitsbeginn ist eine Prifung des Untergrundes auf Festigkeit,
Ebenflachigkeit, Feuchtigkeitsgehalt laut ONORMEN B 2232
durchzufiihren. Bei der Verarbeitung und danach sind die Richtlinien
der ONORMEN B 2232 einzuhalten.

Vor Einbringen eines schwimmenden Estrichs muss der Untergrund
wie folgt vorbereitet werden:

- Abkehren der Rohdecke

- Einbau des Randdammstreifens

- Einbau der Warmedammung und eventuell der Heizungsrohre
- Auflegen der Trittschallddmmplatten

- Auflegen einer Abdeckfolie

Der Randstreifen muss 2-3 cm uber die Estrichoberkante bzw. in die
Dammschicht ragen. Die Abdeckfolie sollte in den St63en mindestens
40 cm Uberlappen und an den Seiten hochgezogen werden. [Putz
2003]

Wird ein Verbundestrich eingebaut, muss der Untergrund sauber, frei
von erharteten Zementschlammen und Ausblihungen sein und darf
nicht absanden. Zuséatzlich ist der Auftrag einer Haftbriicke anzuraten.
Auf dem Rohboden vorhandene Kabel oder Rohrleitungen sind in
einen Ausgleichsschittung einzubetten.

Als Siloware kann der Estrich automatisch mit einem
Durchlaufmischer bzw. mit einer Dosierstation, die direkt vom Silo
beschickt wird in einer Estrichpumpe gemischt werden. Nach
Vorbereitung des Untergrundes wird der herkdbmmliche Estrich
eingebracht und mit einer Estrichlatte abgezogen.

Der FlieRRestrich wird Uber eine Mischpumpe eingebracht und in
regelmaRigen Abstanden auf die richtige Konsistenz geprift. Nach
dem Einbau wird die Oberflache mittels Schwabbelstange nivelliert.
Bei der Verarbeitung muss die Luft, Material- und
Untergrundtemperatur Uber + 5 °C liegen. Wahrend der ersten 24
Stunden muss der Calciumsulfatflie3estrich vor Zugluft, direkter
Sonneneinstrahlung und vorzeitigem Austrocknen geschutzt werden.
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Danach muss fir ausreichende Liftung gesorgt werden. Nach bereits
24 Stunden ist der FlieRestrich begehbar, teilbelastbar nach 2 und
vollbelastbar nach 7 Tagen.

E.2. Oberflachenbehandlung

Der Hersteller gibt Richtlinien fur die Nachbehandlung von
Calciumsulfatflie3estrich vor. Demnach sind vor Verlegen eines
Bodenbelags folgende Punkte zu beachten:

- Abschleifen der Sinterhaut durch den Estrichleger

- Reinigungsschliff durch den Belagsverleger

- Absaugen vor Aufbringen von Grundierung bzw. Voranstrich
- Aufbringen der Grundierung

- Die Abluftzeit ist einzuhalten

Vor der Oberbelagsverlegung gelten dartber hinaus die in der
folgenden Tabelle genannten zulassigen Restfeuchtigkeiten:

Estrich
Oberbelagsart ohne FuRbodenhei- mit FuRbodenhei-
zung zung
Dampfdurchléssige Belage 1% 0,5%
Dampfdichte Belage 0,5 % 0,3%
Klebeparkett 0,3% 0,3%

Zulassige Restfeuchtigkeiten vor Oberbelagsverlegung, Quelle: Richtlinien Nachbe-
handlung Calciumsulfatestrich, Fa. Wiedner

E.3. Akustisches Verhalten

Aufgrund der groRen Masse von Estrichen ist ein giinstiges
schalltechnisches Verhalten anzunehmen. Die tatséchliche
Larmbelastung ist aber von weiteren Faktoren und vor allem von der
schallbriickenfreien Ausfiihrung eines Bauvorhabens abhangig.

So ist die Estrichschicht von den umgebenden Bauteilen (Wéande,
Rohdecke, Tirzargen, Rohrleitungen etc.) durchgehend zu trennen.
Eingebrachte Trittschallddmmschichten sollten eine entsprechende
dynamische Steifigkeit aufweisen und keinesfalls beschéadigt sein oder
gar Lucken aufweisen. Den notwendigen Abstand zu Wénden stellt
der in der vom Hersteller vorgegebenen Dicke zu verlegende
Randdammstreifen her, welcher in jedem Fall Uber die spéatere
FuBbodenoberkante hinaus ragen und erst nach Abschluss der
Oberbelagsverlegung gekirzt werden sollte. Dadurch wird vermieden,
dass Estrichmasse aber auch fir die Verlegung des Bodenbelags
verwendete Klebemassen in die Fugen eindringen und dort im
ausgeharteten Zustand die Schallibertragung begunstigen. Harte
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Bodenbelage wie Parkett oder Fliesen sind grundsatzlich mittels
elastischer Dichtungsmassen keinesfalls durch starre Anschliisse von
umgebenden Bauteilen und Einbauten zu trennen. Auch sie stellen
andernfalls eine Schallbriicke dar.

F.1. Mégliche Bauschadensfalle und
Anwendungseinschrankungen

Mangel an Belagen treten héufig auf, wenn sich Feuchtigkeit aus dem
Untergrund oder Estrich unter dampfbremsenden oder dampfdichten
Belagen anreichert und zur Verseifung des Klebers und bei
feuchtigkeitsempfindlichen Estrichen zur Erweichung der oberen Zone
fuhrt. Bei diffusionsoffenen Bodenbeldgen wie Holzbdden verwirft sich
der Boden durch Quellen. Hauptursache ist haufig eine nicht
geniigende Austrocknung der Baufeuchte aus dem Estrich. Die
Verarbeitungshinweise des Herstellers, insbesondere die
angegebenen zulassigen Restfeuchten, sollten daher genau beachtet
bzw. eingehalten werden.

Calciumsulfatestriche sind feuchteempfindlich und kénnen in
Bauteilen mit andauernder Feuchtigkeitsbelastung nicht eingesetzt
werden. Hausliche Kiichen und Béder sind davon in der Regel nicht
betroffen.

Bei zu erwartender Feuchtigkeit bei der Raumnutzung bzw. bei
dampfdichten Belagen (wie PVC, Linoleum, Klebeparkett) sowie bei
Heizestrichen ist prinzipiell bei jeder Art von Estrich eine
Dampfbremsen einzubauen. Die Planung und Verlegung der
Dampfbremsen muss besonders sorgfaltig durchgefihrt werden.

F.2. Thermische Behaglichkeit.

In Bauten mit sonst geringen Speichermassen kann eine schwere
Decke das einzige Mittel sein, um die sommerliche Uberwarmung
gering zu halten. Estriche kbnnen zu einer Verringerung der
sommerlichen Uberw&armung beitragen.

F.3. Einfluss auf die Raumluftqualitat

Die Zusammensetzung der gepruften Produkte lasst keine
gesundheitliche Gefahrdung wéahrend der Nutzung im Aul3en- oder
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Innenbereich erwarten. Das Material wurde umfangreichen
Laboruntersuchungen unterzogen. Analysiert wurden unter anderem:

- Metalle/Schwermetalle und EOX

- Schadstoffgehalte im Eluat

- TOC

- Radioaktive Eigenstrahlung

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse ist mit keinen

toxikologisch relevanten Einfliissen auf das Wohlbefinden zu rechnen
[Indikator 2023] und [Seibersdorf 2015].

G Verwertung und Entsorgung

IBO-Produktpriifung

G.1. Rickbau

Ein zerstorungsfreier Rickbau ist aufgrund der grof3en Flachen mit
geringen Dicken nicht méglich.

G.2. Materialrecycling

CalciumsulfatflieRestriche sind wegen der Unvertraglichkeit des
Zementes mit Calciumsulfat nicht als Betonzuschlag geeignet. Wenn
der Hersteller seine Produkte als Abbruchmaterial selbst entsorgen
muss, wird das Material im Sandwerk dem ublichen Aushubmaterial
beigemengt und wieder zu Sand aufgearbeitet.

G.3. Entsorgung

Fur die gepruften Produkte wurden hinsichtlich der Anforderungen der
Deponieverordnung zur Ablagerung auf Baurestmassendeponien
umfangreiche Materialanalysen durchgefiihrt. Die Analyse ergab, dass
aufgrund der hohen Sulfatkonzentrationen Calciumsulfatestriche die
Anforderungen fir die Ablagerung auf Baurestmassendeponien nicht
erfillen. Der als Ausnahme fir gipshaltigen Bauschutt geltende
Grenzwert von 14'000 mg/kg Trockensubstanz wird ebenfalls
Uberschritten, sodass Abbruchmaterial des gepriiften
AnhydritflieRestrichs gemaf Deponieverordnung nur auf
Massenabfalldeponien mdglich ist.
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MATERIALUNTERSUCHUNGEN

IBO-Produktpriifung

Probenahme

Proben von Wiedner Flie3estrich wurde im Rahmen der
Folgepriifungen an Indikator GmbH [Indikator 2023] tGibermittelt.

Von der letzten Folgeprufung haben wir hier nochmal die Ergebnisse
von Seibersdorf Laboratories [Seibersdorf 2015] und der
Radioaktivitdtsmessung dargestellt.

Radioaktivitat

Messwerte
Radionuklid Aktivitatskonzentration Bequerel/kg
FlieRestrich Fehler in %
226 Ra 12 +/- 25
232 Th 4 +/- 25
40 K 95 +/- 25
238-U 13 +/- 40

Schadstoffanteile im Eluat von WIED CF-FlieR-Estrich (Seibersdorf 2015)
Bewertung

Die Prafformel ergibt einen Wert von 0,09 (Seibersdorf 2015), der weit
unter dem Grenzwert 1 liegt und damit keinerlei zusétzliche
Belastungen durch radioaktive Eigenstrahlung erwarten lasst.

Metalle/Metalloide

Messwerte
Konzentration
Element [ma/kg]
Indikator 2023
Arsen (As) 2
Cadmium (Cd) 0,2
Kobalt (Co) 1
Chrom (Cr) 7
Kupfer (Cu) 12
Quecksilber (Hg) <0,1
Nickel (Ni) 5
Blei (Pb) 41
Zink (Zn) 21

Schwermetallgehalt WIED CF-Flie3-Estrich [Indikator 2023]
Bewertung

Die Konzentrationen von Cadmium und Quecksilber lagen bei der
Gehaltsanalyse unterhalb der Bestimmungsgrenze. Fir samtliche
Elemente ist die Einhaltung der Grenzwerte fir Baurestmassen laut
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Osterreichischer Deponieverordnung gegeben. Die Messergebnisse
liegen unterhalb bzw. im Bereich der zum Vergleich heran gezogenen
Metallkonzentrationen in Boden und Hausstaub sowie der natureplus-
Grenzwerte fir Gipsfaserplatten.

Schadstoffanteile im Eluat

Aufgrund der unbedenklichen Ergebnisse in der Schwermetallanalyse
konnte auf die Analyse der Schadstoffanteile im Eluat verzichtet
werden.
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