


Herausgeber:

InformationsZentrum Beton GmbH
Toulouser Allee 71, 40476 Dusseldorf
www.beton.org

Autoren:

Bauass. Dipl.-Ing. Alice Becke

Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V.

Dr.-Ing. Jochen Reiners

VDZ Technology gGmbH

Andreas Tuan Phan

Bundesverband der Deutschen Transportbetonindustrie e.V.

Gesamtproduktion:

© TheissenKopp GmbH,

Am Kieswerk 3, 40789 Monheim, 2025
www.theissenkopp.de

Foto und Entwurfsverfasser des Bauwerks:
CKRS Architekten

Druck:
TheissenKopp GmbH, Am Kieswerk 3, 40789 Monheim



Erlauterungen

zu den EPDs
Inhaltsverzeichnis
1 VOTWOT ottt s ettt bbb 3
2 Nachhaltigkeitszertifizierung und die 6kologische Qualitat von Gebauden...... 4
3 Umweltproduktdeklarationen........ccceiicecs s 6
4 (@1 RCe 11 F= aPaN =1=1 e )2 OO 7
4.1 Anwendungsbereich und deklarierte Einheit.......ccoceeiieeccccccceeeeeccens 7
4.2 Datenerhebung und Reprasentativitat ...
4.3 Betondruckfestigkeitsklassen und Betonzusammensetzung
4.4 Lebensweg von Betonbauteilen......ccicccicceccsee e
44T AlIGEMEINES oot bbbt 9
4.4.2  ProdUKESTAAIUM oottt 11
4.4.3  Ermichtung/BaupNase ... 13
4.4.4 Nutzungsphase .
445 NUIZUNGSENAE ..ottt
4.4.6 Nutzen und Lasten auBerhalb des Lebenszyklus von Gebauden................... 15
5 Ergebnisse der OKObIlANZIEIUNG ... eeeseesee s 15
5.1 Darstellung in den Umweltproduktdeklarationen........ccvevvvienniesnncennn, 15
5.2 Auswertung und INterpretation ... 15
6 Ubertragung der Ergebnisse auf das Gesamtgebaude .......oooovwveeeeecrveeeereennnens 18
6.1 Berlcksichtigung der Bewehrung bei Stahlbetonbauteilen.............ccccccevvunnnn. 18
6.2 Weitere Einflusse auf die Nachhaltigkeitsbewertung von Gebauden............. 18
6.2.1  Flexibilitat und UmnutzungsmOglchKeit........ccovevevevcicieicceeeeeee e 19
6.2.2  DauerhaftigKeil......ocoooiiceceeescc e 19
6.2.3  SCRAIISCRULZ ..o 19
6.2.4  BrandSCRULZ ..c.oceicee st 19
6.2.5 Energieeffizienz und thermischer Komfort ..., 19
7 Weiterflhrende INformationen ... 20
7.1 LTS ottt Rttt s ettt 20
7.2 Andere Okobilanzen und Umweltproduktdeklarationen ...........co..cccoeereeeeccrrn. 20
8 LiteraturVerZEICHNIS ...ciiiiieeeee et e 21
ANNANG 1ottt aen 23
A.1.  Ergebnisse der Okobilanz flir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C8/10.......24
A.2.  Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C12/15....25
A.3.  Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C16/20....26
A.4.  Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C20/25....27
A.5.  Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C25/30....28
A.6.  Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C30/37....29
A.7.  Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C35/45....30
A.8. Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C45/55....31
A.9. Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C55/67....32
A.10. Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C60/75....33






1 Vorwort

Der Bundesverband der Deutschen Transportbeton-
industrie e.V. (BTB) und die Forschungsvereinigung

der deutschen Beton- und Fertigteilindustrie e.V. unter
Federfiihrung der Fachvereinigung Deutscher Beton-
fertigteilbau e.V. (FDB) haben dem Verein Deutscher
Zementwerke den Auftrag erteilt, Okobilanzen fiir Betone
ublicher Druckfestigkeitsklassen zu erarbeiten. Nach

der Fertigstellung wurden die Okobilanzen beim Institut
Bauen und Umwelt e.V. (IBU) eingereicht und verifiziert
und liegen in aktualisierter Version seit Oktober 2023 als
Umweltproduktdeklarationen (englisch: Environmental
Product Declaration EPD) vor.

Insbesondere fur frihe Planungsphasen stellen EPDs
Informationen fir die Nachhaltigkeitsbewertung von Ge-
bauden bereit. Zu diesem Zeitpunkt ist die Entscheidung,
ob die Ausflihrung von Gebaudeteilen in Transportbeton
oder als Betonfertigteile erfolgt, oft noch nicht gefallen.
Mit den erstmals seit 2013 vorliegenden Beton-EPDs
wurden einerseits die damals bereits veroffentlichten
okobilanziellen Baustoffprofile fur Transportbeton
aktualisiert und gleichzeitig Branchendaten angeboten,
die ein maglichst breites Spektrum der Betonindustrie
abdecken.

Die zuletzt 2018 veroffentlichten Umweltproduktdeklara-
tionen fir Beton mussten vor Ablauf ihrer Gltigkeit im
September 2023 aktualisiert werden [IBU1]. Die Uber-
arbeitung der EPDs erfolgte nach den Vorgaben der eu-
ropdischen Norm EN 15804:2012+A2:2019 + AC:2021

Hierzu wurden die Ergebnisse aus dem Forschungsvor-
haben der Forschungsgemeinschaft Transportbeton e.V.
(FTB) ,Energetische Optimierung der Betonherstel-

lung im Transportbetonwerk — Bestandsaufnahme und
Ableitung von Optimierungspotenzialen® [BTB] heran-
gezogen. Weiterhin ergaben sich Anderungen in den
Umweltwirkungen aus der verpflichtenden Zuteilung von
Emissions- und Energiebeitragen der Produktion von
Steinkohleflugasche. Neu in der aktualisierten Umwelt-
produktdeklaration ist die Berlicksichtigung der Carbo-
natisierung wahrend der Nutzungsphase (Modul B1).
Wahrend dieser Phase nehmen Betonbauteile Kohlen-
dioxid aus der Luft auf. Dies wird als negatives Treib-
hauspotenzial berlcksichtigt. Weiterhin wurden finf neue
Druckfestigkeitsklassen berlcksichtigt: C8/10, C12/16,
C16/20, C55/67, C60/75.

Diese Broschiire soll Hilfestellung bei der Verwendung
der Okobilanzdaten in den EPDs geben und einzelne
Hintergriinde der Bilanzierung erldautern. In erster Linie
sollen die bereitgestellten Daten dem Informationsaus-
tausch zwischen Unternehmen (,Business-to-Business*)
dienen und als Grundlage fiir die Okobilanzierung von
Gebéuden genutzt werden. Angaben in EPDs finden
ihre Anwendung bei der Nachhaltigkeitsbetrachtung

im Gebaude- oder Bauwerkskontext, sind aber fir den
Baustoffvergleich und eine Kommunikation zum privaten
Konsumenten (,Business-to-Consumer*) nicht geeignet.

Eine Environmental Pro-
duct Declaration (EPD)
enthélt wichtige Informa-
tionen fiir die Okobilan-
zierung von Bauwerken,
z.B. im Rahmen einer
Nachhaltigkeitszertifizie-
rung.

,Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltproduktdekla-
rationen — Grundregeln fir die Produktkategorie Baupro-
dukte®. Die in 2022 aktualisierte Umweltproduktdeklara-
tion Zement bildete die Datengrundlage. Deklarationen
wurden fur folgende elf Druckfestigkeitsklassen erarbei-
tet: C8/10, C12/15, C16/20, C20/25, C25/30, C30/37,
C35/45, C45/55, C50/60, C55/67, C60/75. Diese stehen
unter www.beton.org/epd zur Verfligung.

Bereits bei der ersten Aktualisierung 2018 ergaben sich
wesentliche Anderungen aufgrund der besseren Daten-
grundlage zum Stromverbrauch in Transportbetonwerken.

Weitere Literatur zum Themenkomplex ,Nachhaltig Bauen
mit Beton® finden Sie u.a. auf der Internetseite
www.nachhaltig-bauen-mit-beton.de.



2 Nachhaltigkeitszertifizierung und
die okologische Qualitat von Gebauden

Wer die Nachhaltigkeit von Bauwerken bewerten will,
braucht umfangreiche Informationen zu den verwendeten
Bauprodukten, den Bauverfahren, dem Bauprozess, der
Nutzung des Gebaudes sowie dem Nutzungsende.

Den beiden in Deutschland entwickelten Systemen zur
Zertifizierung der Nachhaltigkeit von Gebauden

BNB - Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen fur
Bundesgebdude [BNB]

DGNB - Zertifizierungssystem der Deutschen Gesell-
schaft flir Nachhaltiges Bauen e.V. [DGNB]

liegt jeweils eine derartige ganzheitliche Betrachtung zu-
grunde. Alle weiteren Aussagen beziehen sich auf diese
beiden Systeme.

Sie berlcksichtigen den kompletten Lebenszyklus eines
Gebaudes und beurteilen eine Vielzahl von Geb&ude-
eigenschaften (Kriterien). Diese werden in verschiedene
Themenbereiche untergliedert: ,Okologische Qualitat®,
,Okonomische Qualitat*, ,Soziokulturelle und funktionale
Qualitat, ,Technische Qualitat®, ,Prozessqualitat” (Planung
und Bauausfiihrung) sowie ,Standortqualitat* (Abb.1) und
sind in der Gesamtbewertung nach festgelegten Fakto-
ren gewichtet. Innerhalb dieser Themenbereiche werden
zahlreiche Einzelkriterien betrachtet (Abb. 2).

o
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Ein wesentlicher Teil der 6kologischen Qualitat wird mit
Hilfe einer Okobilanzierung des Bauwerkes quantifiziert.
Dabei werden zunachst alle Stoff- und Energieflisse
zusammengestellt, die dem Gebaude im Verlauf seines
Lebensweges zugefiihrt und davon abgegeben werden.
Dies schlieBt alle Prozesse von der Rohstoffgewinnung
oder Rohstofferzeugung bis zur endglltigen Beseitigung
ein (Abb. 4). Auf Grundlage dieser Zusammenstellung
werden potenzielle Umweltwirkungen, z.B. auf den Treib-
hauseffekt oder die Versauerung von Boden und Wasser,
beurteilt.

,Branchenquerschnittsdaten, wie sie mit den Beton-EPDs
zur Verfligung gestellt werden, sind in der Planungspha-
se im Allgemeinen ausreichend fiir die Okobilanzierung
von Gebauden im Rahmen der Nachhaltigkeitszertifizie-
rung.”

Bauprodukte konnen nicht als ,gut* oder ,schlecht”
bewertet werden. Ihre Leistung sowohl aus technischer,
wirtschaftlicher aber auch 6kologischer Sicht ist immer
im Gesamtsystem zu betrachten. So wirkt sich der intelli-
gente Einsatz des Baustoffes Beton, d.h. die geschickte
Nutzung seiner Potenziale [IZB] generell positiv auf die
Nachhaltigkeit eines Gebaudes aus.

Abb. 1: Die Nachhaltigkeits-
qualitdten (Themenbereiche)

in den Zertifizierungssystemen
BNB [BMI] sowie DGNB [DGNB]

)

Soziokulturelle und
funktionale Qualitat



Okologische Qualitat Okonomische Qualitat Standortqualitét

~ Klimaschutz und Energie (Oko- - Geb&udebezogene Kosten ~ Mikrostandort
bilanz des Gebaudes) im Lebenszyklus © Verkehrsanbindung
~ Risiken fur die lokale Umwelt ~ Wertstabilitat und Anpassungsféhigkeit © Nahe zu nutzungsrelevanten
~ Verantwortungsbewusste ~ Klimaresilienz Objekten und Einrichtungen
Ressourcengewinnung " Dokumentation
- Trinkwasserbedarf und
Abwasseraufkommen

~ Flacheninanspruchnahme
- Biodiversitat am Standort

Abb. 2: Sechs Themenfelder zur Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebauden und Kriterien, um diese zu spezifizieren. Je nach Gebaudetyp und
Bewertungssystem werden die Kriterien unterschiedlich gewichtet oder entfallen [DGNB].

Durch den Baustoff Beton werden nicht nur die okologi-
schen, sondern auch zahlreiche andere Nachhaltigkeits-
kriterien beeinflusst: thermischer Komfort, Wertstabilitat
und Anpassungsfahigkeit, Flexibilitat, Dauerhaftigkeit,
Brandschutz, akustischer Komfort, Klimaresilienz etc.

Bei der Nachhaltigkeitszertifizierung werden auch viele
Kriterien betrachtet, die unabhangig von der Wahl des
Baustoffes sind. Hierzu gehdren z.B. Barrierefreiheit, Auf-
enthaltsqualitdten innen und auBen, Ausschreibung und
Vergabe, Qualitatssicherung der Bauausfihrung.

Fur die Erflllung der Bauaufgabe ,Errichtung eines nach-
haltigen Gebaudes* muss ein komplexer Abwagungs-
prozess durchgefiuhrt werden. Dabei fuhrt der Vergleich
von Baustoff-Okobilanzen zum Zweck der Baustoffwahl
in der Regel zu Fehlschlissen und ist unzulassig. Der
Produktnutzen ist letztendlich nur auf der Ebene eines
Gebaudes oder Gebaudeteils mit definierten Eigenschaf-
ten quantifizierbar.




3 Umweltproduktdeklarationen

Umweltproduktdeklarationen (EPDs) quantifizieren syste-
matisch die Umweltwirkungen eines Produktes. AuBer-
dem konnen sie zusatzliche Angaben zu technischen
Eigenschaften, die fir die Einschatzung der Leistung
des Bauproduktes im Gebaude bendtigt werden, wie
Lebensdauer, Warme- und Schallisolierung oder den
Einfluss auf die Qualitat der Innenraumluft geben. Daten-
grundlage bilden die Ergebnisse einer Okobilanz. Eine
Wertung der Angaben erfolgt dabei nicht. Vielmehr muss
der Planer diese Informationen auf die MaBstabe des
Zertifizierungssystems zur Bewertung der deklarierten
Sachverhalte wie z.B. Energie- und Ressourceneinsatz
und Auswirkungen des Produktes auf Folgen wie Treib-
hauseffekt, Versauerung, Uberdiingung, Zerstérung der
Ozonschicht anwenden.

Die Umweltwirkungen eines Produktes werden in der
Regel liber eine Okobilanzierung entsprechend den
Normen DIN EN ISO 14040 [DIN1] und DIN EN ISO
14044 [DIN2] ermittelt. Hierflr werden alle Stoffstrome,
die mit einem Produkt von der Rohstoffgewinnung bis
zur Entsorgung verknipft sind, systematisch erfasst.
Potenzielle Umweltwirkungen dieser Stoffstrome werden
charakterisiert und quantifiziert. Okobilanzen bilden den
eigentlichen Kern einer Umweltproduktdeklaration.

Idealerweise werden die Umweltwirkungen sowohl bei
der Betrachtung des Gebaudes als auch bei den verwen-
deten Bauprodukten uUber den gesamten Lebenszyklus
erfasst. Das heiBt: Fir ein Gebdude werden die Auswir-
kungen des Stoff-, Energie- und Wasserverbrauchs sowie

des Abfallaufkommens wéhrend der Herstellphase (inkl.
der Herstellung aller verwendeten Baustoffe und deren
Ausgangsstoffe), seiner langjahrigen Nutzungsphase und
fir den Rickbau bzw. Abriss betrachtet.

Umweltproduktdeklarationen flr Bauprodukte werden in
der Regel in Ubereinstimmung mit den Anforderungen
der DIN EN 15804 ,Nachhaltigkeit von Bauwerken —
Umweltdeklarationen fur Produkte — Grundregeln fir die
Produktkategorie Bauprodukte” [DIN3] und sogenannten
Produktkategorieregeln (Product Category Rules — PCR)
erarbeitet. Dabei wird die Zuverlassigkeit der Okobilanz-
Daten Uber eine unabhangige Verifizierung sichergestellt.

Fur die Beton-EPDs wurden folgende Produktkategorien-
regeln flr Bauprodukte aus dem Programm flir Umwelt-
produktdeklarationen des Institutes Bauen und Umwelt
e. V. (IBU) berticksichtigt:

IBU PCR, Teil A: Rechenregeln flr die Okobilanz und
Anforderungen an den Hintergrundbericht [IBU2]

IBU PCR, Teil B: Anforderungen an die EPD fir Beton-
bauteile aus Ort- oder Lieferbeton [IBU3]

EN 16757 Sustainability of construction works —
Environmental product declarations — Product Category
Rules for concrete and concrete elements [DIN7]

Das nachfolgende Kapitel 4 erlautert die verschiedenen
Schritte zur Erstellung der Okobilanz fiir Beton.

Tafel 1: Ausgewihlte Parameter zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes (links) und der Umweltwirkungen (rechts) im Rahmen einer Oko-

bilanz nach DIN EN 15804 [DIN3]

Schutz natirlicher Ressourcen
(Ressourceninanspruchnahme)

- Primarenergieaufwand nicht erneuerbar (PE__ )

- Priméarenergieaufwand erneuerbar (PE, )

- Einsatz von Sekundarstoffen

- Einsatz von erneuerbaren Sekundérbrennstoffen

- Einsatz von nicht erneuerbaren
Sekundérbrennstoffen

Schutz des Okosystems
(Wirkungen auf die globale und lokale Umwelt)

- Globales Erwarmungspotenzial (GWP)

- Potenzial der Bildung troposphéarischen Ozons (POCP)

- Versauerungspotenzial von Boden und Wasser (AP)

- Eutrophierungspotenzial (Uberdiingung) (EP)

- Abbaupotenzial der stratospharischen Ozonschicht (ODP)

- Potenzial fur abiotischen Ressourcenabbau flr

- Einsatz von StiBwasserressourcen

nicht fossile Ressourcen (ADP,)

- Potenzial fiir abiotischen Ressourcenabbau flir

fossile Ressourcen (ADP

foss)



4 Okobilanz Beton

4.1 Anwendungsbereich und deklarierte Einheit

Die Okobilanz bezieht sich auf einen Kubikmeter [m®] in
Deutschland hergestellten unbewehrten Beton fur Bautei-
le im Hochbau (Wé&nde, Decken, Balken, Treppen etc.), im
Tiefbau (z.B. erdberiihrte Bauteile, Griindungselemente)
und im Ingenieurbau (z.B. Briicken).

Fir den StraBenbau kommt in der Regel Ortbeton aus
Anlagen zum Einsatz, die sich in unmittelbarer Nahe
der Einbaustelle befinden. In der Okobilanzierung wurde
StraBenbaubeton daher nicht betrachtet.

Fertigteile, die nicht konstruktiv eingesetzt werden (z.B.
Pflastersteine, Gehwegplatten, Betonrohre, Dachsteine
etc.) sind ebenfalls nicht von der Beton-EPD erfasst.
Fir Umweltinformationen zu speziellen Betonfertigteilen
siehe https://ibu-epd.com/veroeffentlichte-epds/.

Fiir die Okobilanzierung von Bauteilen aus Stahlbeton
ist der Bewehrungsstahl separat zu betrachten. Hinweise
hierzu siehe Kapitel 6.

Die Daten der Beton-EPDs
sind im Rahmen der Nach-
haltigkeitszertifizierung von
Gebduden fiir alle aus Beton
hergestellten Bauwerksteile
anwendbar.

4.2 Datenerhebung und Reprasentativitat

Fir die Okobilanzen wurden sowohl fiir Transportbeton
als auch flur Betonfertigteile folgende Daten erhoben:

Produktionsmenge im Bezugsjahr 2021,
durchschnittliche Betonzusammensetzung,

durchschnittliche Transportentfernung der Ausgangs-
stoffe zum Werk (Zement, Gesteinskérnung, Wasser,
Flugasche, Betonzusatzmittel),

Energieverbrauch im Bezugsjahr 2021 (elektrische
Energie und Dieselkraftstoff — sofern moglich aufge-
schlisselt in die verschiedenen Produktionsschritte),
durchschnittliche Transportentfernung zwischen Werk
und Baustelle,

Umweltlasten typischer Arbeitsprozesse auf der Bau-
stelle.

Produktionsdaten fiur die Herstellung von Transportbeton
wurden vom Bundesverband Transportbeton e.V. (BTB)
zur Verfiigung gestellt. Fiir die Okobilanz wurden durch
den BTB in seinem Arbeitsausschuss ,Betontechno-
logie und Umwelt" Daten zu den Energieverbrauchen,
Ausgangsstoffen sowie Betonzusammensetzungen
erhoben. Fiur den Betonfertigteilbereich wurden seitens
der Forschungsvereinigung der deutschen Beton- und
Fertigteilindustrie e.V. Daten von Fertigteilherstellern aus
dem gesamten Bundesgebiet mit stark unterschiedlichen
jahrlichen Produktionsvolumina erhoben. Somit ist die
Reprasentativitat der Daten insgesamt sichergestellt. Die
ermittelten Betonzusammensetzungen kdnnen demnach
als typisch angesehen werden.

Die anschlieBende Durchschnittsbildung erfolgte fur
jede Betondruckfestigkeitsklasse gewichtet nach dem
Produktionsvolumen von Transportbeton und Betonfertig-
teilen (Abb. 3).

In [BTB] sind Ergebnisse des Forschungsvorhabens
,Energetische Optimierung der Betonherstellung in Trans-
portbetonwerken® dokumentiert, in dessen Zuge eine
Bestandsaufnahme zum Energieverbrauch bei Trans-
portbetonwerken durchgeflihrt wurde. Ausgewahlt waren
sechs Werke, die in den Anlagentypen, den Misch- und

100 %
Betonfertigteile
50 % |
Transportbeton
DeE T T T T T T T T
C8/10 C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C45/55 C50/60 C55/67

C60/75

Druckfestigkeitsklasse

Abb. 3: Verhéltnis der Produktionsmengen Transportbeton / Betonfertigteile (schematisch)



Antriebssystemen und der Produktionsleistung variierten,
um eine Vielzahl unterschiedlicher und gangiger Trans-
portbetonwerke abzudecken. Mit Hilfe eines elektrischen
Leistungsmessgerates wurden die Leistungsaufnahme
und der Energieverbrauch der jeweiligen Verbraucher im
laufenden Betrieb aufgezeichnet. Fiir die Okobilanzierung
wurde ein Mittelwert herangezogen.

4.3 Betondruckfestigkeitsklassen
und Betonzusammensetzung

Betonbauwerke und ihre Bauteile missen die zu erwar-
tenden Beanspruchungen sicher aufnehmen konnen und
Uber viele Jahrzehnte dagegen widerstandsfahig bleiben.
Dies verlangt eine sach- und materialgerechte Konstruk-
tion, Bemessung, Baustoffauswahl und Bauausfihrung.
Zur Sicherstellung der geforderten Eigenschaften werden

bei der Planung geeignete Annahmen fur die zu erwar-
tenden Umwelteinwirkungen getroffen (z.B. trockene
Innenraumluft, maBige Feuchte, Schlagregen, Tausalzan-
griff) und sogenannten Expositionsklassen zugeordnet
[DIN4]. Die Betonzusammensetzung variiert je nach
Druckfestigkeitsklasse und Bauaufgabe.

Insgesamt wurden folgende elf Betondruckfestigkeits-
klassen im Rahmen der Okobilanz untersucht: C8/10,
C12/16, C16/20, C20/25, C25/30, C30/37, C35/45,
C45/55, C50/60, C55/67, C60/75. Tafel 2 zeigt die
durchschnittliche Zusammensetzung der deklarierten
Betone.

Die Auswahl der verschiedenen Druckfestigkeitsklassen
soll es dem Planer ermoglichen, auch im frihen Pla-
nungsstadium mit einer angemessenen Genauigkeit die
Umweltwirkungen des verwendeten Betons abzuschat-
zen.

Tafel 2: Durchschnittliche Zusammensetzung des deklarierten Betons (gewichtetes Mittel aus TB und BFT) - Gerundet

[Angaben in kg je m® Beton]

C8/10 C12/15 C16/20 (C20/25 (C25/30 (C30/37 (C35/45 (C45/55 C50/60 C55/67 C60/75
Zement 165 196 243 256 298 329 3583 380 895 417 422
Flugasche 43 48 28 34 37 24 23 16 12 38 37
Gesteinsmehl 4 6 & 4 2 8 7 88 38 27 21

Gesteinskdrnung 1.934 1.876 1.856 1.842 1.840 1.817 1.817 1.776 1.786 1.767 1.797
davon Sand 911 849 838 792 665 730 707 687 666 720 700
davon Kies 722 744 741 751 867 910 877 676 649 571 598
davon Splitt 281 264 258 280 290 159 219 407 462 465 487
davon rez. GK 19 19 18 18 18 18 14 6 10 12 12
Wasser 177 179 183 178 179 181 167 167 166 164 159
Betonzusatzmittel 0,4 0,6 0,7 1,2 0,4 0,6 1,1 2,2 2,4 2,8 2,4

Summe 23234 23056 2313,7 23152 23564 23546 23681 23742 23994 24158 24384

Tafel 3: Anhaltswerte fiir die Mindestdruckfestigkeitsklassen in Bezug auf die Umweltbedingungen (Expositionsklassen):

Beschreibung der Umgebung und Beispiele fir die Zuordnung Mindestdruckfestigkeitsklasse

Bauteile in Innenraumen mit tblicher Luftfeuchte (einschlieBlich Kiiche, Bad) C16/20
Bauteile, zu denen die AuBenluft haufig oder standig Zugang hat, C20/25
z. B. offene Hallen, gewerbliche Kiichen, Bader, Waschereien, Hallenbader etc.

AuBenbauteile mit und ohne direkter Beregnung C25/30
Bauteile im Sprihnebelbereich von Verkehrsflachen, Einzelgaragen, C30/37
AuBenbauteile in Kistennahe

Teile von Brlcken mit haufiger Spritzwasserbeanspruchung, C35/45

Bauteile, die mit Meerwasser in Berihrung kommen,
Bauteile in betonangreifenden Boden



Zur Abschéatzung der anzuwendenden Betonfestigkeit
lasst sich sagen, dass im Allgemeinen statisch hoch
ausgenutzte Bauteile wie Stlitzen und Unterziige mit
hoheren Festigkeiten hergestellt werden als z.B. Decken
und Wande. Die Umweltbedingungen, denen AuBenbau-
teile ausgesetzt sind, bestimmen Uber die Expositions-
klassen ebenfalls die erforderliche Betondruckfestigkeit.
Fdr Innenbauteile werden im Allgemeinen geringere
Druckfestigkeiten verwendet als fur AuBenbauteile.

Eine detaillierte Aufstellung siehe [VDZ].

4.4 Lebensweg von Betonbauteilen

4.4.1 Aligemeines

Die Umweltproduktdeklarationen flir Beton umfassen
den Lebensweg der Bauteile ,von der Wiege bis zum
Werkstor mit Optionen® (cradle-to-gate with options). Im
Gegensatz zu einer oft verwendeten EPD ,von der Wiege
bis zum Werkstor* (cradle-to-gate) sind hier neben dem
Produktionsstadium weitere ausgewahlte Stadien des
Lebensweges eines Betonbauteils erfasst. Die unter-
schiedlichen Stadien werden nach DIN EN 15804 [DIN3]
in sogenannte Module unterteilt und dem Lebensweg
eines Gebaudes zugeordnet (Abb. 5).

Die Beton-EPDs enthalten
Angaben fir den gesamten
Lebensweg der Bauteile von
der Gewinnung der Aus-
gangsstoffe bis zum Abriss
des Gebdudes.

Zu folgenden Modulen werden Aussagen getroffen
(siehe auch Abb. 6):

Produktstadium und Errichtungsphase:

A1 bis A3, A4 und A5

Nutzungsphase: B1

Ende des Lebensweges: C1, C2 und C3
Gutschriften und Lasten auBerhalb des Lebenszyklus
des Gebaudes: D

Die wesentlichen Arbeitsschritte zur Herstellung eines
auf der Baustelle geschalten Gebaudeteils aus Trans-
portbeton und eines Betonfertigteils sind annahernd die
gleichen. Sie sind lediglich zeitlich verschoben (Abb. 6).

Die bestehenden Unterschiede zwischen den beiden
Bauverfahren Betonfertigteilbauweise (BFT) und Trans-
portbeton (TB) wirken sich in der Gesamtbilanzierung nur
gering aus:

BFT: geringere Anzahl von Transporten zwischen Werk
und Baustelle mit jedoch teilweise deutlich groBerer
Transportentfernung (durchschnittliche Entfernung:
120 km bei einer mittleren Nutzlast des Transportes
von ca. 22 t)

TB: haufigere Transporte mit dem Fahrmischer, Gber
meist geringere Entfernungen (durchschnittliche Trans-
portentfernung 14,4 km bei ca. 7,5 m® Transportvolumen
der Fahrmischer)

BFT + TB: an das Bauverfahren angepasste Betonzu-
sammensetzung (z.B. hohe Friihfestigkeit fiir Betonfertig-
teile, langere Verarbeitbarkeit von Transportbeton)

Errichtung

o =
Herstellung H_Lli_‘/,_
Rohstoffabbau Vel LA
Nutzungssende
Recycling

Nutzung

Abb. 4: Lebensweg von Bauwerken
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Abb. 5: Stadien des Lebensweges und Module fiir die Beschreibung und Bewertung eines Geb&udes; Abbildung nach Bild 1 in DIN EN 15804
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Abb. 6: Schema des Lebensweges eines Bauteils aus Beton mit Zuordnung zu den Modulen (in Anlehnung an DIN EN 15804)




4.4.2 Produktstadium
Forderung/Produktion der Betonausgangsstoffe
(Modul A1)

Beton wird hergestellt durch Mischen von Zement, grober
und feiner Gesteinskornung und Wasser, mit oder ohne
Zugabe von Zusatzmitteln und Zusatzstoffen. Die durch-
schnittliche Zusammensetzung des deklarierten Betons
ist auf Tafel 2 angegeben.

Gesteinskdrnung
Als Gesteinskornung werden Sand, Kies und/oder Splitt

verwendet. Teilweise werden diese Primarrohstoffe durch
Abb. 7': Na_t_urllche Ausgangsstoffe fiir Beton: Wasser, Zement, rezyklierte Gesteinskdrnungen ersetzt.
Gesteinskdrnung

Foto: BetonBild

Zement
Zement ist ein hydraulisch erhartendes Bindemittel. Er
besteht aus einem Gemisch fein aufgemahlener, nicht
metallisch-anorganischer Bestandteile. Zement kann
durch gemeinsames Vermahlen des bis zur Sinterung
I gebrannten Zementklinkers mit anderen Haupt- und
Nebenbestandteilen oder durch Mischen getrennt fein-
gemahlener Haupt- und Nebenbestandteile hergestellt
werden.

Die einzelnen Lebenszyklusphasen und die berlcksich-
tigten Prozesse werden nachfolgend naher erlautert.

Kalkstein und Ton Rohstoffe Rohmehl

Gewinnen Brechen Homogenisieren Trocknen Homogenisieren Brennen

und Lagern und Mahlen und Abscheiden
Zyklonvorwéarmer

Mischbett Elektro-

k silo filter

Steinbruch Brecher

Rohmiihle

Klinker

Lagern und andere Hauptbestandteile Zement CEM | bis CEM V

Homogenisieren Sulfattréger

Klinker
Sichter Sackware

Klinkersilo AR """N
s H v

lose Ware

Zementmiihle

Abb. 8: Zementherstellung (schematisch)
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Abb. 8 zeigt schematisch die Herstellung von Zement.
Dabei entsteht zunachst aus einem Rohstoffgemisch,
das in einer Ofenanlage bei einer Temperatur von mehr
als 1.400°C bis zum Sintern erhitzt wird, sogenannter
Zementklinker. Die daflr verwendeten Ausgangsstoffe
missen hauptséchlich Calciumoxid (CaO) und Silicium-
dioxid (SiO,) sowie in geringen Mengen Oxide des
Aluminiums (Al,O,) und des Eisens (Fe,0,) enthalten.
Gesteine, die diese Verbindungen liefern, sind Kalkstein
oder Kreide und Ton oder deren naturlich vorkommendes
Gemisch, der Kalksteinmergel.

Maogliche weitere Hauptbestandteile konnen z.B. HUt-
tensand, Kalkstein, Flugasche oder gebrannter Schiefer
sein. Zur Regelung des Erstarrens und der Festigkeitsent-
wicklung werden Sulfattrager wie Gipsstein oder Anhydrit
zugesetzt.

Durch den Verein Deutscher Zementwerke wurden im Jahr
2022 Okobilanzierungen fiir verschiedene in Deutschland
hergestellte Zementarten durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass
insbesondere der Anteil des Zementklinkers die Okobilanz
eines Zementes entscheidend beeinflusst.Fiir die Okobilan-
zierung von Betonen wurde deshalb der Klinkeranteil fir die
verschiedenen Druckfestigkeitsklassen moglichst wirklich-
keitsnah abgebildet.

Wasser/Abwasser

Neben Trinkwasser aus dem offentlichen Versorgungs-
netz oder werkseigenen Brunnen wird in Betonwerken
auch auf dem Werksgelande anfallendes Niederschlags-
wasser z.T. zur Betonherstellung verwendet.

Wasser aus der Aufbereitung von Restbeton oder der
Reinigung von Mischern bzw. Fahrmischertrommeln wird
in Betonwerken in entsprechenden Anlagen wiederauf-
bereitet. Produktionsbedingte Abwéasser fallen daher in
Betonwerken nicht an.

Betonzusatzstoff: Steinkohleflugasche
Flugaschen sind ein Verbrennungsruckstand aus Kohle-

Abb. 9: Einfiillen des Frischbetons in den Fahrmischer

Foto: BTB/Gute Bekannte

kraftwerken. Sie kdnnen sowohl bei der Zementherstel-
lung als auch als Betonzusatzstoff eingesetzt werden.

Betonzusatzmittel

Durch den Einsatz von Betonzusatzmitteln konnen die
Frischbetoneigenschaften beeinflusst werden. Zum Ein-
satz konnen z.B. kommen: Betonverflissiger, FlieBmittel,
Verzogerer, Luftporenbildner und Beschleuniger. Dabei
werden die beiden zuerst genannten in Deutschland mit
Abstand am haufigsten angewendet.

Transport der Rohstoffe zum Transportbeton-/Fertig-
teilwerk (Modul A2)

Die Transportentfernung variiert je nach Ausgangsstoff.
Sie ist flr Gesteinskornungen relativ gering (gemittelt
Lkw /Bahn/ Schiff ca. 80 km), da historisch Betonwerke
oft in der Nahe von Kies-/ Sandgruben oder Steinbr-
chen errichtet wurden. Die durchschnittliche Transport-
entfernung von Zement betragt ca. 100 km. Fir Betonzu-
satzmittel wurden ca. 278 km und fir Flugaschen rund
120 km bilanziert.

Betonherstellung (Modul A3)

Die eigentliche Betonherstellung umfasst das Mischen
des Betons aus den Ausgangsstoffen. Diese werden im
Betonwerk aus Silos und von offenen Halden Uber Rad-
lader und Forderbander in die Mischanlagen befordert.
Fur die internen Transporte im Werk werden elektrische
Energie und Diesel bendtigt.

Im Transportbetonwerk wird der Frischbeton direkt in den
oberen Einfllltrichter der Fahrmischer gefiillt, um zur
Baustelle transportiert zu werden (Abb. 9).

Im Anschluss an das Mischen wird der Frischbeton im
Fertigteilwerk Uber Klibelbahnen und Betonverteiler in
die vorbereiteten Schalungen eingebracht (Abb. 10) und
verdichtet (Abb.11).

Abb. 10: Einbringen des Frischbetons im Fertigteilwerk

Foto: FDB/ABecke



Um die Bauteile moglichst bald nach der Herstellung
ausschalen zu konnen, ist bei der Herstellung von Fer-
tigteilen die Friihfestigkeit des Betons von besonderer
Bedeutung. Die Erhartung wird daher haufig durch eine
Warmebehandlung des jungen Betons beschleunigt.
Nach ca. 12 bis 18 Stunden werden die Teile ausge-
schalt und z.B. per Kran zum weiteren Ausharten und
bis zum Transport auf die Baustelle auf den Lagerplatz
gebracht.

Wahrend beim Transportbeton auf der Baustelle typi-
scherweise Stahlrahmenschalungen mit einer kunststoff-
beschichteten Schalhaut aus Holz eingesetzt werden,
kommen im Fertigteilwerk meist Stahlschalungen zum
Einsatz, die fiir Konsolen und variable Querschnittsteile
mit Holzschalung ergéanzt werden.

4.4.3 Errichtung / Bauphase
Transport von Transportbeton und Betonfertigteilen
zur Baustelle (Modul A4)

Die Entfernung zwischen dem Werkstor und der Baustel-
le sind bei Transportbeton und Betonfertigteilen sehr un-
terschiedlich. Aufgrund der zeitlich begrenzten Verarbeit-
barkeit des Frischbetons (90 Minuten) und des engen
Netzes von Transportbetonwerken legen Fahrmischer bis
zur Baustelle durchschnittlich eine Strecke von 14,4 km
zurtick. Dagegen liegt die durchschnittliche Transport-
entfernung von Betonfertigteilen bei ca. 120 km. Dieser
Unterschied flhrt dazu, dass die Umweltwirkungen beim
Fertigteiltransport, bezogen auf den Kubikmeter Beton,
deutlich groBer sind. Dieser Umstand wurde fiir die Oko-
bilanzierung bei der Ermittlung der durchschnittlichen
Umweltwirkungen des Betontransports berucksichtigt.
AuBerdem wird eine leere Rickfahrt angesetzt.

Einbau von Transportbeton und Betonfertigteilen auf
der Baustelle (Modul A5)

Der Einbau von Transportbeton erfolgt meist mit Beton-
pumpen oder Uber BetonkUlbel, die per Turmdrehkran
bewegt werden. Nach dem Einbringen in die Schalung
wird der Beton im Regelfall mit Innenriittlern verdichtet
und nach dem Erhéarten ausgeschalt (Abb. 12).

Betonfertigteile werden nach der Anlieferung mit Kranen
(i.d.R. Autokran oder Turmdrehkran) vom Lieferfahrzeug
an die Einbaustelle gehoben und dort montiert (Abb. 13).

Der Einbau von Transportbeton auf der Baustelle bendtigt
mehr Energie als der Einbau von Betonfertigteilen, da
Prozesse wie der Schalungsbau, das Einbringen des
Betons in die Schalung und die Verdichtung bei Beton-
fertigteilen bereits im Werk stattgefunden haben und
dort bilanziert wurden.

Foto: FDB/ABecke

Abb. 11: Verdichten des Betons in der Schalung im Fertigteilwerk

Foto: BetonBild

Abb.12: Einbau von Transportbeton mit Betonpumpe und Verdichtung
durch Innenrittler

Foto: FDB/ABecke

Abb. 13: Montage eines Betonfertigteils

13
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Auf der sicheren Seite liegend werden die Umweltwirkun-
gen des Einbaus von Transportbeton in der EPD ausge-
wiesen.

4.4.4 Nutzungsphase
Nutzung (Modul B1)

In der Gebaudenutzungsphase entstehen durch Beton-
bauteile wahrend der Referenznutzungsdauer von 50
Jahren [BMI] in der Regel keine Umweltlasten.

Durch Carbonatisierung nehmen Betonbauteile wahrend
ihrer Nutzungsdauer Kohlendioxid aus der Luft auf. Durch
die Carbonatisierung des Betons wird die Freisetzung
von Kohlendioxid bei der Baustoffherstellung teilweise
ruckgangig gemacht. Dies kann als negatives Treib-
hauspotenzial ausgedrlickt werden. [DIN7] macht im An-
hang BB Angaben zur Quantifizierung der CO,-Aufnah-
me. In der EPD wird folgende Annahme getroffen: Unter
Annahme eines 20 cm dicken Betonbauteils ergibt sich
in der Nutzungsphase ein Treibhauspotenzial von -14 kg
CO, Aq./m? fir die Festigkeitsklassen C8/10 bis C30/37
und ein Treibhauspotenzial von -12 kg CO, Aq./m?® fir die
Festigkeitsklassen C35/45 bis C60/75.

Wartung (Modul B2) und Reparatur (Modul B3)

Die Betonzusammensetzung und die Konstruktion

der Bauteile sind auf die Nutzungsdauer von 50 Jah-
ren ausgelegt [DING]. Die tatsachliche Nutzungs- und
Lebensdauer eines Bauwerks ist meist erheblich langer
und letztlich von der Ublichen Instandhaltung abhéngig.
Betonbauteile in Ublichen Umgebungs- und Witterungs-
bedingungen weisen ein Dauerhaftigkeitspotenzial von
weit Uber 100 Jahren auf.

Weitere Hinweise zur Lebensdauer von Beton gibt z.B.
[GEHL].

Fur Betonbauteile sind Instandhaltungs- und Reparatur-
maBnahmen wéhrend der Referenznutzungsdauer i.d.R.
nicht erforderlich, sodass in diesen Modulen keine Um-
weltlasten anfallen.

Wahrend der Gebaudenut-
zung fallen durch die Beton-
bauteile keine Umweltlasten
an. Die Carbonatisierung
wahrend der Nutzungsphase
wird als negatives Treib-
hauspotenzial ausgedriickt.

4.4.5 Nutzungsende

Endet der Lebensweg eines Gebaudes, kdnnen darin
verbaute Betonbauteile zurickgebaut oder abgebrochen
werden (Modul C1). Der Betonabbruch wird meist zu

Brechanlagen transportiert (Modul C2) und dort aufberei-
tet (Modul C3).

Riickbau/Abbruch von Betongebauden
und -bauteilen (Modul C1)

Nach aktuellem Stand der Technik erfolgt der Riickbau
von Bauwerken aus Beton und Stahlbeton Uberwiegend
mit Baggern, die mit Abbruchzangen ausgerustet sind.
Das Zerkleinern des Betons erfolgt dabei durch das Ein-
leiten von Druckkraft (Abb. 14).

Transport von Betonabbruch (Modul C2)

Heutzutage wird der Betonabbruch haufig direkt an Ort
und Stelle mit mobilen Brechanlagen zerkleinert. Der
Transport erfolgt dabei Ublicherweise liber Bagger oder
Radlader, die den groben Bauschutt vor Ort der Brech-
anlage zuflhren.

Abfallbehandlung — Betonaufbereitung (Modul C3)

Von den im Jahr 2020 angefallenen 60,0 Mio. t Bau-
schutt wurden 47,3 Mio. t (78,8 %) recycelt. 9,4 Mio. t
(15,7 %) wurden im Rahmen der Verfiillung von Abgra-
bungen und auf Deponien verwertet, wahrend nur

3,3 Mio. t (5,5 %) des angefallenen Bauschutts auf
Deponien beseitigt wurden. Uberwiegend wurden aufbe-
reitete mineralische Bauabfélle im Erd- und StraBenbau
verwendet (73,4 %) [MON].

Die Aufbereitung des Bauschutts erfolgt heute tblicher-
weise mit Backen- oder Prallbrechern. Diese zerkleinern
den Betonschutt, dessen Teile nach dem Gebaudeab-
bruch noch Abmessungen von bis zu ca. 80 cm haben,
zu Kornfraktionen mit Abmessungen von 0 bis 32 mm.
Neben dem reinen Brechen werden auch eine Vorabsie-
bung und eine Metallabscheidung durchgefihrt.

Abb. 14: Abbrucharbeiten mit Baggern

Foto: FDB/ABecke




4.4.6 Nutzen und Lasten auBerhalb des Lebenszyklus
von Gebauden
Riickgewinnung und Recycling (Modul D)

—>

s = 7
L d

Z nach
! Rickbau

In der Brechanlage erreicht der Betonabbruch den
.end-of-waste" Status, d.h. er gilt nicht mehr als Abfall,
sondern kann als Sekundarmaterial die Primarmaterialien
Sand und Splitt/Schotter ersetzen. Hierflir werden 6ko-

bilanzielle Gutschriften im Modul D ausgewiesen. Nutzungsdauer

Carbonatisierungs-

fortschritt

Die CO,-Aufnahme durch Carbonatisierung kann bis zeit
zum ,Zeitpunkt funktionaler Aquivalenz“ im Modul D als Abb. 15: Quantitativer Verlauf des Carbonatisierungsfortschritts in
negatives Treibhauspotenzial ausgewiesen werden. Da Beton

die funktionale Aquivalenz mit dem Ersatz nattrlicher
Gesteinskornung (z.B. im StraBenunterbau) erreicht ist,
wird in dieser Okobilanz davon abgesehen, Carbona-
tisierung im Modul D zu beriicksichtigen. Stattdessen
wird die CO,-Aufnahme aus Carbonatisierung nach der
Nutzungsphase als ,zusatzliche technische Information”
ausgewiesen.

nahme als mittleren Richtwert fir die Langzeitaufnahme

von CO, an. Unter dieser Voraussetzung ergeben sich die
in Tafel 4 genannten Werte. Diese Werte sollten jedoch
nur als Anhaltswerte verstanden werden, da sie vielen
Einflussfaktoren unterliegen.

Zusatzliche technische Information:

Die CO,—~Aufnahme aus
Carbonatisierung nach dem Nutzungsende

Carbonatisierung nach der
Nutzungsphase wird als
,zusatzliche technische
Information“ ausgewiesen.

Auch nach der Weiterverwendung von Recyclingbeton im
StraBenunterbau findet eine Carbonatisierung von Beton
statt. [DIN7] gibt 75 % der maximal moglichen CO,-Auf-

Tafel 4: Potenzial fiir die CO,-Aufnahme nach dem Nutzungsende, abhéngig von der Betondruckfestigkeitsklasse nach [DIN7]

Betonfestigkeitsklasse C8/10 C12/15 C16/20 (C20/25 (C25/30 C30/37 C35/45 C45/55 C50/60 C55/67 C60/75

Potenzial fir die CO,- 37,8 45,1 56,7 58,4 69,0 77,2 86,7 109,8 111,3 102,1 103,1
Aufnahme nach dem

Nutzungsende [kg/m®

Beton]

5 Ergebnisse der Okobilanzierung

5.1 Darstellung in den Umwelt- Im Anhang sind die Ergebnisse der Okobilanz fiir alle
produktdeklarationen Festigkeitsklassen zusammengefasst dargestellt. Diese

wurden vom Institut Bauen und Umwelt e. V. (IBU) verifi-
Unter Berlicksichtigung der vorab dargestellten Lebens- ziert und bestatigt.

zyklusphasen und Prozesse sowie der aufgefiihrten
Annahmen wurden die Okobilanzen fiir Beton errechnet.
Deren Ergebnisse sind ein wichtiger Bestandteil fur die 5.2 Auswertung und Interpretation
vorliegenden Umweltproduktdeklarationen. Die verschie-
denen Umweltwirkungen werden jeweils flr die ein-
zelnen Module (Abb. 5) angegeben. Die Produktphase
(Module A1 bis A3) wird zusammengefasst.

ErwartungsgemiB fallen bei der Okobilanz von Beton-
bauteilen die groBten Umweltwirkungen in der Herstell-
phase (Produktstadium Module A1 bis A3) an. Abb. 16
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zeigt den Anteil der verschiedenen Module ausgewahlter
Parameter der Bilanzierung eines Kubikmeters erharteten
unbewehrten Betons der Druckfestigkeitsklassen C8/10
bis C60/75.

Modul D enthalt die fiir die Verwendung von Betonab-
bruch als Sekundarrohstoff errechneten Gutschriften.

Schaut man sich das Produktstadium detaillierter an
(Abb. 17), so wird deutlich, dass hier die Herstellung und
die Gewinnung der Betonausgangsstoffe — und dabei
besonders die Zementherstellung — den groBten Einfluss
auf die Okobilanz von Beton haben. Die Zement-
herstellung tragt mit rund 80 % und die Gewinnung

und Produktion von Gesteinkdrnung mit rund 3 % zum
Gesamttreibhauspotenzial der Betonherstellung bei.
Dadurch relativieren sich auch die verfahrensbedingten
Unterschiede zwischen vorgefertigten und vor Ort ge-

schalten Betonbauteilen, sodass diese unter dem Strich
kaum ins Gewicht fallen.

Mit zunehmender Betondruckfestigkeit steigen die
Umweltwirkungen der Betonherstellung an (Abb. 18).
Fir eine angemessene Beurteilung der Umweltwirkung
ist jedoch generell der Bezug zum Nutzen des Baustoffs
im Gebaude herzustellen. Dies geschieht in Abb. 18
beispielhaft durch die Darstellung des Treibhauspotenzia-
les (GWP) in Bezug auf die Betondruckfestigkeit (spe-
zifisches Treibhauspotenzial). Hier wird deutlich, dass
das spez. Treibhauspotenzial mit steigender Festigkeit
abnimmt. Damit zeigt sich, dass eine korrekte Beurtei-
lung der Umweltwirkungen nur im Zusammenhang mit
der konkreten Bauaufgabe mit den dortigen Randbedin-
gungen, also letztendlich auf Gebdudeebene, getroffen
werden kann [DAFSTB].

GWP AP ODP ADP ADP__ PE_. PE .
100 % - 0.2
17,0 19,6 175
80 % |
60 % |
40 %
20 %
0% +—
. 73 03 184 12,6 264 127
20 % '
Nutzungsende
40% N
Bauprozess
-60 % .
. Produktstadium
-80 % Gutschriften (Modul D)
Gutschriften (Modul B1)
GWP AP ODP ADP, ADP,__ PE_ PE
100 % - 6.1 01
0 12,3 11,6 134 GWP: Globales Erwar-
[ mungspotenzial
80 % | AP:  Versauerungspoten-
0 zial von Boden und
60 % | Wasser
ODP: Abbaupotenzial der
40 % - stratosphérischen
o Ozonschicht
20 % ADP,_: Potenzial fur den
0% abiotischen Abbau
(g nicht fossiler
¢ 52 - o -87 -87
39 0,2 13,4 -19,1 Ressourcen
-20 % ADP, _:Potenzial fur den
abiotischen Abbau
-40 % fossiler Brennstoffe
PE,: erneuerbare
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Abb. 16: Starke Dominanz der Produktherstellung in der Okobilanz von Beton (oben: C25/30 und unten: C50/60)
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Abb. 17: Einflussfaktoren auf die Wirkungs- und Sachbilanz eines Betons der Druckfestigkeitsklasse C25/30 (oben) und C50/60 (unten)
im Produktstadium (A1 bis A3)
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Abb. 18: Treibhauspotenzial (GWP) fiir die Herstellung (A1 bis A3) von 1 m® Beton (schwarz) und bezogen auf die charakteristische Betondruck-

festigkeit (grau)
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6 Ubertragung der Ergebnisse
auf das Gesamtgebaude

6.1 Beriicksichtigung der Bewehrung
bei Stahlbetonbauteilen

Mit den Werten aus den Beton-EPDs liegen die erforder-
lichen Informationen vor, um fir die Beurteilung der 6ko-
logischen Qualitat eines Gebaudes die Umweltwirkun-
gen zu ermitteln, die dem Beton zuzuordnen sind. Das
Gesamtbetonvolumen der Konstruktion (soweit bekannt,
unterschieden in unterschiedliche Druckfestigkeitsklas-
sen) ist lediglich mit den Okobilanzwerten pro m® Beton
zu multiplizieren.

Der Bewehrungsanteil ist zuséatzlich zu erfassen.
Ergdnzend zu den fir Deutschland gemittelten Daten-
satzen (Tafel 6) in der Okobau.dat [BMWSB] stehen
verschiedene herstellerspezifische Umweltproduktde-
klarationen zur Verfligung. Diese variieren stark. Eine
Zusammenstellung aktueller Datensétze fiir Betonstahle
und Spannstéhle enthalt [DBV].

Tafel 6: Okobilanzdaten 1 m® Beton C45/55 und 1 Tonne Betonstahl

Parameter

Einheit
A1 bis A3

Globales Erwarmungs-
potenzial (GWP)

Abbaupotenzial der
stratospharischen
Ozonschicht (ODP)

Versauerungspotenzial
von Boden und Wasser
(AP)

Potenzial fiir den abio-
tischen Abbau nicht
fossiler Ressourcen
(ADPel )

Potenzial fiir den abio-
tischen Abbau fossiler [MJ] 1.420
Brennstoffe (ADPfoss )

[kg CO,-Aq.] 273"

[kg CFC11-Aq.] 6,84E-08

[kg SO,-Aq.] 0,435

[kg Sb Aq.] 2,20E-05

Primarenergie erneuer-
bar (PERT)

Priméarenergie nicht
erneuerbar (PENRT)

[MJ] 310

[MJ] 1.420

EPD 1 m® Beton C45/55 [IBU1]

6.2 Weitere Einfliisse auf die Nachhaltigkeits-
bewertung von Gebauden

Zur Bewertung der Nachhaltigkeit sind komplexe Abwa-
gungsprozesse zwischen den einzelnen Dimensionen
der Nachhaltigkeit, den technischen bzw. funktionalen
Eigenschaften des Bauwerkes sowie seiner Bauteile oder
Baustoffe zu berlcksichtigen.

Gerade bei der Konstruktion und Ausfihrung von Ge-
bauden erweist sich der Baustoff Beton — im Sinne der
Nachhaltigkeit ganzheitlicher Betrachtung — als beson-
ders vielseitig und leistungsfahig.

Neben den Umweltwir-
kungen werden durch
den Baustoff Beton
zahlreiche weitere
Nachhaltigkeitskriterien
positiv beeinflusst.

EPD 1 t Betonstahl

A1 bis A5 + o A1 bis A3 u
B1 + C1 bis C3 [BMWSB]
297,3 412,12 615,4 144,5
6,85E-08 -1,5E-10 1,007E-11 -2,946E-13
0,562 -0,029 0,001339 0,0003256
2,73E-05 -3,67E-06 9,367E-08 1,50E-09
1.893 -156 8.321 1.069
382 78 4.919 -123,5
1.894 157 8.324 1.081

" Im Wert fiir das GWP der Module A1 bis A3 nicht enthalten sind Treibhausgasemissionen aus der Verbrennung von Abféllen bei der Herstellung von Zementklinker.
Nach dem Verursacherprinzip (EN 15804) wéaren diese dem Produktsystem zuzuordnen, das den Abfall verursacht hat.
2 Ein mogliches negatives Treibhauspotenzial aus der Carbonatisierung des Betons ist hier nicht erfasst.



6.2.1 Anpassbarkeit und Umnutzungsfahigkeit
Moglichst hohe Nutzungsakzeptanz und langfristiges
Marktpotenzial sorgen fur eine langfristige Wertstabilitat
von Gebauden. Daflr sind Anpassbarkeit und Umnut-
zungsfahigkeit von besonderer Bedeutung. Ziel ist es,
Veranderungen aufgrund wechselnder Nutzerbedurfnisse
oder Nutzerwechsel mit moglichst wenig Ressourcenein-
satz realisierbar zu machen. Fur den Entwurf bedeutet
das die Minimierung der tragenden Bauteile bei zugleich
groBen Deckenspannweiten und kosteneffizientem
Gesamtkonzept. Die Aufldsung der tragenden Wand

zur Stltze und die Trennung der Gebaudehdille von der
tragenden Konstruktion sind zwei wichtige Aspekte, die
weitgehende Flexibilitat in der Raumgestaltung ermagli-
chen.

Fir eine hohe Wertstabilitat und Anpassungsfahigkeit
sollten mogliche Nutzungsanderungen und potenzielle
Erweiterungsmoglichkeiten bereits in der Planungsphase
bedacht werden.

6.2.2 Dauerhaftigkeit

Unter Dauerhaftigkeit versteht man die Fahigkeit der
Betonbauteile, gegenidber Umwelteinwirkungen und
den geplanten Belastungen widerstandsfahig zu sein,
ohne einen besonderen bzw. regelmaBigen Aufwand
zur Aufrechterhaltung der Widerstandsfahigkeit leisten
zu mussen. Damit der Beton den aus den Umgebungs-
bedingungen resultierenden Einwirkungen widerstehen
kann, wird er gezielt zusammengesetzt und die Bauteile
werden entsprechend konstruiert.

Der Baustoff Beton tragt mit seiner Dauerhaftigkeit und
Widerstandsfahigkeit dazu bei, dass an den entspre-
chenden Bauteilen kaum InstandhaltungsmaBnahmen
durchgefiihrt werden mussen.

6.2.3 Schallschutz

Eine grundlegende Aufgabe des nachhaltigen Bauens
ist der Schutz vor UbermaBiger Larmbelastung — sowohl
Verkehrslarm, aber auch Larm aus fremden Wohn- und
Arbeitsbereichen.

Prinzipiell steht zum Schutz vor Larm eine Vielzahl von
MaBnahmen zur Verfligung. Bei der Konstruktion ist z. B.
auf eine sorgféltige Trennung der Bauteile zu benachbar-
ten Wohnungen mit Hilfe durchgehender Trennfugen in
Wand und Geschossdecken zu achten.

Auf der Materialseite ist dringend zu empfehlen, Baustof-
fe mit hoher Rohdichte einzusetzen. Beton erweist sich
auch bei dieser Aufgabe als vorteilhaft.

6.2.4 Brandschutz

Brandschutz ist eine ganz wesentliche Aufgabe des
nachhaltigen Bauens. Immer noch lauten die Ziele
baulichen Brandschutzes: Personenschutz, Sachschutz,
Nachbarschutz, Umweltschutz, Kulturgutschutz. Nach-
haltiges Bauen erfordert jedoch mehr als nur den Schutz
des nackten Lebens. Grundvoraussetzung dafiir ist die
Verwendung nicht brennbarer Baustoffe, z. B. Beton. Er
stellt nicht nur sicher, dass Rettungswege im Brandfall
frei von Feuer und Rauch sind, sondern verhindert auch,
dass gebaute Werte Opfer der Flammen werden.

Beton brennt nicht. Der
Baustoff verhindert die
Ausbreitung von Brénden.

Beton hat auch ohne eine gesonderte Brandschutzaus-
ristung bereits hervorragende Brandschutzeigenschaf-
ten.

6.2.5 Energieeffizienz und thermischer Komfort

GroBe Bedeutung fur Energieeffizienz und Behaglichkeit
hat die thermische Tragheit von Baustoffen, die durch
deren Warmespeicherfahigkeit bestimmt wird. Solare
Warmegewinne konnen in schweren Baustoffen effizien-
ter als in leichten genutzt werden. Ein Beispiel: Aufgrund
der hohen thermischen Kapazitat bleiben in massiven
Bauten selbst bei relativ starker Sonneneinstrahlung die
Temperaturen noch im behaglichen Bereich — und das al-
lein durch die Warmespeicherféhigkeit des Betons, ohne
maschinelle Klimatisierung die Innenraumtemperaturen.

Als innovative, kostengtinstige und energieeffiziente
Methode zum Kihlen und Erwarmen von Gebauden wird
die sogenannte Betonkernaktivierung immer interes-
santer. Sie nutzt die Fahigkeit der Decken und Wénde
im Gebaude, thermische Energie zu speichern und
damit Raume zu heizen oder zu kiihlen. Weiterfihrende
Informationen zur Energieeffizienz und zum thermischen
Komfort siehe [BMD].

Bauteile aus Beton er-
héhen den thermischen
Komfort, da sie solare
Gewinne durch ihre hohe
Masse speichern kdnnen.

Weitere Fakten zum Bau-
stoff Beton finden Sie in
der Broschiire ,Beton. Die
beste Wahl.“



7 Weiterfuhrende Informationen

7.1 Links

Verein Deutscher Zementwerke —
www.vdz-online.de

Bundesverband der Deutschen Transportbetonindustrie e.V. —
www.transportbeton.org

Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau e.V. -
www.fdb-fertigteilbau.de

InformationsZentrum Beton —
www.beton.org
www.nachhaltig-bauen-mit-beton.de

Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen
www.nachhaltigesbauen.de

Deutsche Gesellschaft flr Nachhaltiges Bauen —
www.dgnb.de

Institut Bauen und Umwelt -
www.ibu-epd.com

7.2 Andere Okobilanzen und Umwelt-
produktdeklarationen

Zement

Umweltproduktdeklaration fir die Herstellung in Deutsch-
land im Jahr 2020 hergestellter Zemente mit einer durch-
schnittlichen Zusammensetzung.

Weitere Branchen-EPDs fiir Zement (alle 2022):

Portlandzement CEM |
Portlandkompositzement CEM 1I/C-M
Hochofenzement CEM III/A
Hochofenzement CEM III/B

siehe www.beton.org/epd
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A.1. Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C8/10

@ Beton

LCA: Ergebnisse

Die Wirkungsabschatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar. Sie machen keine Aussagen Uber Endpunkte der

Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder lber Risiken. Fir die Berechnung wurden die

Charakterisierungsfaktoren des Environmental Footprint (EF3.0) verwendet.

. Gutschriften
Stadium der und Lasten
Produktionsstadium | Errichtung Nutzungsstadium Entsorgungsstadium
auBerhalb der
des Bauwerks
Systemgrenze
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A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 c1 Cc2 C3 C4 D
X X X X X X MND | MNR | MNR | MNR | MND | MND X X X X X
Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 C2 C3 C4 D
GWP-total kg CO,-Aq. 112 3,75 0,874 14 3,32 103 5,05 ND 12,1
GWP-fossil kg CO,-Aq. 112 3,72 0,862 14 33 103 4,99 ND 12
GWP-biogenic kg COp-Aq. 0,212 0,0134 0,012 0 0,0015 0,00371 0,0505 ND 0,106
GWP-luluc kg COp-Aq. |  58E-02 1,41E-02 3,02E-04 0 1,22E-02 3,93E-02 1,14E-02 ND -2,02E-02
ODP kg CFC11-Aq.| 2,38E-08 7,53E-13 2,02E-11 0 6,47E-13 2,09E-12 7,61E-11 ND -1,5E-10
AP mol H*-Aq. 0,212 0,0139 0,00124 0 0,0156 0,0357 0,0167 ND 0,029
EP-freshwater kg P-Aq. 1,35E-04 7,32E-06 3,99E-06 0 6,3E-06 2,03E-05 1,91E-05 ND -4,02E-05
EP-marine kg N-Aq. 6,78E-02 6,6E-03 3,99E-04 0 7,42E-02 1,69E-02 7,44E-03 ND -1,11E-02
EP-terrestrial mol N-Aq. 0,791 0,0728 0,00414 0 0,082 0,188 0,0814 ND 0,125
POCP kg N}';"qvoc' 0,186 0,0143 0,000973 0 0,0208 0,0355 0,0204 ND -0,0269
ADPE kg Sb-Aq. 9,94E-06 3,69E-07 4,24E-07 0 3,17E-07 1,02E-06 1,85E-06 ND -3,67E-06
ADPF MJ 662 48,7 11 0 419 135 65,3 ND -156
T
wop m3 Welt-Aq. 2,19 00158 0,0207 0 0,00153 0,0438 0,0073 ND 2,94
entzogen

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbaupotenzial der stratosphéarischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial fiir tropospharisches Ozon; ADPE = Potenzial fir die Verknappung von abiotischen
Ressourcen — nicht fossile Ressourcen (ADP — Stoffe); ADPF = Potenzial fiir die Verknappung abiotischer Ressourcen — fossile Brennstoffe (ADP —
fossile Energietrager); WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 c1 C2 C3 C4 D
PERE MJ 136 3.2 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND -73
PERM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PERT MJ 136 3.2 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND -73
PENRE MJ 662 48,7 1 0 41,9 135 65,3 ND -157
PENRM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PENRT MJ 662 48,7 11 0 41,9 135 65,3 ND -157
SM kg 1,8 0 0 0 0 0 0 ND 2,36E+03
RSF MJ 79,2 0 0 0 0 0 0 ND 0
NRSF MJ 186,3 0 0 0 0 0 0 ND 0
FW m3 0,78 0,052 0,02 0 0,04 0,14 0,1 ND -1,49

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total erneuerbare
Priméarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare Primérenergie zur stofflichen Nutzung;
PENRT = Total nicht erneuerbare Primarenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare Sekundéarbrennstoffe; NRSF = Nicht-
erneuerbare Sekundarbrennstoffe; FW = Nettoeinsatz von StiBwasserressourcen

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 c2 C3 C4 D
HWD kg 1,09E-03 2,13E-10 1,21E-09 0 1,83E-10 591E-10 | 4,45E-08 ND -9,96E-10
NHWD kg 34,5 0,0079 0,0112 0 0,00682 0,022 0,0421 ND 23,1
RWD kg 2,09E-02 6,12E-05 9,9E-04 0 5,27E-05 1,7E-04 3,04E-03 ND -7,75E-03
CRU kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
MFR kg 0 0 0 0 0 0 2,36E+03 ND 0
MER kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EEE MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EET mJ 0 0 0 0 [} 0 0 ND 0

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU = Komponenten fiir
die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energierliickgewinnung; EEE = Exportierte Energie — elektrisch; EET =
Exportierte Energie — thermisch

Indikator Einheit A1-A3 A4 AS B1 C1 c2 C3 C4 D
PM Krankheitsfalle| 2,48E-06 1,01E-07 9,8E-09 0 1,78E-07 2,13E-07 1,79E-07 ND -1,29E-06
IR kBq U235-Aq. 1,95 0,00622 0,0982 0 0,00535 0,0173 0,303 ND 0,774
ETP-fw CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-c CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-nc CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
sQP saP ND ND ND ND ND ND ND ND ND

PM = Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von Feinstaubemissionen; IR = Potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235;
ETP-fw = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir Okosysteme; HTP-c = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fir den Menschen (kanzerogene
Wirkung); HTP-nc = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fir den Menschen (nicht kanzerogene Wirkung); SQP = Potenzieller Bodenqualitatsindex




A.2. Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C12/15

@ Beton

LCA: Ergebnisse

Die Wirkungsabschatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar. Sie machen keine Aussagen tber Endpunkte der

Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder (iber Risiken. Fiir die Berechnung wurden die

Charakterisierungsfaktoren des Environmental Footprint (EF3.0) verwendet.
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A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Cc1 C2 C3 C4 D
X X X X X X MND | MNR | MNR | MNR | MND | MND X X X X X
Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 C2 C3 C4 D
GWP-total kg CO,-Aq. 129 3,75 0,874 14 3,32 103 5,05 ND 12,1
GWP-fossil kg COp-A 129 3,72 0,862 14 33 103 4,99 ND 12
GWP-biogenic kg COp-A 0,235 0,0134 0,012 0 0,0015 0,00371 0,0505 ND 0,106
GWP-luluc kg CO,-Aq. 6E-02 1,41E-02 3,02E-04 0 1,22E-02 3,93E-02 1,14E-02 ND -2,02E-02
ODP kg CFC11-Aq.| 2,84E-08 7,53E-13 2,02E-11 0 6,47E-13 2,09E-12 7,61E-11 ND -1,5E-10
AP mol H*-Aq. 0,236 0,0139 0,00124 0 0,0156 0,0357 0,0167 ND 0,029
EP-freshwater kg P-Aq. 1,53E-04 7,32E-06 3,99E-06 0 6,3E-06 2,03E-05 1,91E-05 ND -4,02E-05
EP-marine kg N-Aq. 7,45E-02 6,6E-03 3,99E-04 0 7,42E-02 1,69E-02 7,44E-03 ND -1,11E-02
EP-terrestrial mol N-Aq. 0,87 0,0728 0,00414 0 0,082 0,188 0,0814 ND 0,125
POCP kg N%"qvoc' 0,206 0,0143 0,000973 0 0,0208 0,0355 0,0204 ND -0,0269
ADPE kg Sb-Aq. 1,13E-05 3,69E-07 4,24E-07 0 3,17E-07 1,02E-06 1,85E-06 ND -3,67E-06
ADPF MJ 731 48,7 11 0 419 135 65,3 ND -156
T
wDP m® Welt-Aq. 24 00158 0,0207 0 0,00153 0,0438 0,0073 ND 2,94
entzogen

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbaupotenzial der stratosphéarischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial fiir troposphérisches Ozon; ADPE = Potenzial fur die Verknappung von abiotischen
Ressourcen — nicht fossile Ressourcen (ADP — Stoffe); ADPF = Potenzial fiir die Verknappung abiotischer Ressourcen — fossile Brennstoffe (ADP —
fossile Energietrager); WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 c1 Cc2 C3 C4 D
PERE MJ 154 3,2 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND -73
PERM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PERT MJ 154 32 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND -73
PENRE MJ 731 487 1 0 419 135 65,3 ND -157
PENRM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PENRT MJ 731 487 1 0 41,9 135 65,3 ND -157
SM kg 2,2 0 0 0 0 0 0 ND 2,36E+03
RSF MJ 94,4 0 0 0 0 0 0 ND 0
NRSF MJ 222 0 0 0 0 0 0 ND 0
FW m3 0,98 0,052 0,02 0 0,04 0,14 0.1 ND -1,49

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total erneuerbare
Primérenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung;
PENRT = Total nicht erneuerbare Primarenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare Sekundarbrennstoffe; NRSF = Nicht-
erneuerbare Sekundérbrennstoffe; FW = Nettoeinsatz von SiiBwasserressourcen

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 Cc2 C3 C4 D
HWD kg 1,63E-03 2,13E-10 1,21E-09 0 1,83E-10 591E-10 | 4,45E-08 ND -9,96E-10
NHWD kg 338 0,0079 0,0112 0 0,00682 0,022 0,0421 ND 23,1
RWD kg 2,3E-02 6,12E-05 9,9E-04 0 5,27E-05 1,7E-04 3,04E-03 ND -7,75E-03
CRU kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
MFR kg 0 0 0 0 [} 0 2,36E+03 ND 0
MER kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EEE mJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EET MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU = Komponenten fiir
die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energierliickgewinnung; EEE = Exportierte Energie — elektrisch; EET =
Exportierte Energie — thermisch

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 c1 C2 Cc3 C4 D
PM Krankheitsfa 2,61E-06 1,01E-07 9,8E-09 0 1,78E-07 2,13E-07 1,79E-07 ND -1,29E-06
IR kBq U235-Aq. 2,16 0,00622 0,0982 0 0,00535 0,0173 0,303 ND 0,774
ETP-fw CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-c CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-nc CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
SQP sQP ND ND ND ND ND ND ND ND ND

PM = Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von Feinstaubemissionen; IR = Potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235;
ETP-fw = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir Okosysteme; HTP-c = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fir den Menschen (kanzerogene
Wirkung); HTP-nc = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fir den Menschen (nicht kanzerogene Wirkung); SQP = Potenzieller Bodenqualitatsindex




A.3. Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C16/20

f\@ Beton

LCA: Ergebnisse

Die Wirkungsabschatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar. Sie machen keine Aussagen Uber Endpunkte der

Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder tiber Risiken. Fiir die Berechnung wurden die

Charakterisierungsfaktoren des Environmental Footprint (EF3.0) verwendet.
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A1 A2 A3 Ad A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Cc1 C2 C3 C4 D
X X X X X X |MND | MNR | MNR | MNR | MND | MND | X X X X X
Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 C2 C3 C4 D
GWP-total kg CO-Aq. 150 375 0,874 -14 3,32 10,3 5,05 ND -12,1
GWP-fossil kg CO-Aq. 150 3,72 0,862 -14 33 10,3 4,99 ND -12
GWP-biogenic kg CO-Aq. 0,27 0,0134 0,012 0 0,0015 0,00371 0,0505 ND -0,106
GWP-luluc kg CO-Aq. 6,2E-02 1,41E-02 3,02E-04 0 1,22E-02 3,93E-02 1,14E-02 ND -2,02E-02
ODP kg CFC11-Aq.| 3,57E-08 7,53E-13 2,02E-11 0 6,47E-13 2,09E-12 7,61E-11 ND -1,5E-10
AP mol H*-Aqg. 0,267 0,0139 0,00124 0 0,0156 0,0357 0,0167 ND -0,029
EP-freshwater kg P-Aq. 1,81E-04 7,32E-06 3,99E-06 0 6,3E-06 2,03E-05 1,91E-05 ND -4,02E-05
EP-marine kg N-Aq. 8,24E-02 6,6E-03 3,99E-04 0 7,42E-02 1,69E-02 7,44E-03 ND -1,11E-02
EP-terrestrial mol N-Aq. 0,97 0,0728 0,00414 0 0,082 0,188 0,0814 ND -0,125
POCP kg NR’Q/OC' 0,231 0,0143 0,000973 0 0,0208 0,0355 0,0204 ND -0,0269
ADPE kg Sb-Aq. 1,33E-05 3,69E-07 4,24E-07 0 3,17E-07 1,02E-06 1,85E-06 ND -3,67E-06
ADPF MJ 778 48,7 1 0 41,9 135 65,3 ND -156
EYPI
woP m? Welt-Aq. 2,66 00158 00207 0 0,00153 0,0438 00073 ND 2,94
entzogen

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbaupotenzial der stratosphéarischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial fiir tropospharisches Ozon; ADPE = Potenzial fir die Verknappung von abiotischen
Ressourcen — nicht fossile Ressourcen (ADP — Stoffe); ADPF = Potenzial fiir die Verknappung abiotischer Ressourcen — fossile Brennstoffe (ADP —
fossile Energietrager); WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 Cc2 C3 C4 D
PERE MJ 180 3,2 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND -73
PERM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PERT MJ 180 3.2 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND 73
PENRE MJ 778 48,7 1" 0 41,9 135 65,3 ND -157
PENRM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PENRT MJ 778 48,7 1" 0 41,9 135 65,3 ND -157
SM kg 2,7 0 0 0 [} 0 0 ND 2,36E+03
RSF MJ 1188 0 0 0 0 0 0 ND 0
NRSF MJ 2795 0 0 0 0 0 0 ND 0
Fw m3 0,86 0,052 0,02 0 0,04 0,14 0,1 ND -1,49

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total erneuerbare
Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare Primérenergie zur stofflichen Nutzung;
PENRT = Total nicht erneuerbare Primérenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare Sekundérbrennstoffe; NRSF = Nicht-
erneuerbare Sekundarbrennstoffe; FW = Nettoeinsatz von StiRwasserressourcen

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 Cc1 C2 C3 C4 D
HWD kg 1,9E-03 2,13E-10 1,21E-09 0 1,83E-10 591E-10 4,45E-08 ND -9,96E-10
NHWD kg 33,6 0,0079 0,0112 0 0,00682 0,022 0,0421 ND -23,1
RWD kg 2,6E-02 6,12E-05 9,9E-04 0 5,27E-05 1,7E-04 3,04E-03 ND -7,75E-03
CRU kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
MFR kg 0 0 0 0 0 0 2,36E+03 ND 0
MER kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EEE MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EET MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU = Komponenten fiir
die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung; EEE = Exportierte Energie — elektrisch; EET =

Exportierte Energie — thermisch

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 Cc1 C2 C3 C4 D
PM Krankheitsfalle| 2,73E-06 1,01E-07 9,8E-09 0 1,78E-07 2,13E-07 1,79E-07 ND -1,29E-06
IR kBq U235-Aq. 2,47 0,00622 0,0982 0 0,00535 0,0173 0,303 ND -0,774
ETP-fw CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-c CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-nc CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
SQP SQP ND ND ND ND ND ND ND ND ND

PM = Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von Feinstaubemissionen; IR = Potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235;
ETP-fw = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir Okosysteme; HTP-c = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen (kanzerogene
Wirkung); HTP-nc = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fir den Menschen (nicht kanzerogene Wirkung); SQP = Potenzieller Bodenqualitatsindex




A.4. Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C20/25

f\@ Beton

LCA: Ergebnisse
Die Wirkungsabschatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar. Sie machen keine Aussagen tber Endpunkte der
Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder tber Risiken. Fur die Berechnung wurden die
Charakterisierungsfaktoren des Environmental Footprint (EF3.0) verwendet.
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A1 A2 A3 Ad A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Cc1 C2 C3 C4 D
X X X X X X |MND | MNR | MNR | MNR | MND | MND | X X X X X
Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 C2 C3 C4 D
GWP-total kg CO-Aq. 157 3,75 0,874 -14 3,32 10,3 5,05 ND -12,1
GWP-fossil kg CO-Aq. 157 3,72 0,862 -14 33 10,3 4,99 ND -12
GWP-biogenic kg CO-Aq. 0,281 0,0134 0,012 0 0,0015 0,00371 0,0505 ND -0,106
GWP-luluc kg CO-Aq. 6,3E-02 1,41E-02 3,02E-04 0 1,22E-02 3,93E-02 1,14E-02 ND -2,02E-02
ODP kg CFC11-Aq.| 3,68E-08 7,53E-13 2,02E-11 0 6,47E-13 2,09E-12 7,61E-11 ND -1,5E-10
AP mol H*-Aq. 0,278 0,0139 0,00124 0 0,0156 0,0357 0,0167 ND -0,029
EP-freshwater kg P-Aq. 1,89E-04 7,32E-06 3,99E-06 0 6,3E-06 2,03E-05 1,91E-05 ND -4,02E-05
EP-marine kg N-Aq. 8,64E-02 6,6E-03 3,99E-04 0 7,42E-02 1,69E-02 7,44E-03 ND -1,11E-02
EP-terrestrial mol N-Aq. 1,01 0,0728 0,00414 0 0,082 0,188 0,0814 ND -0,125
POCP kg N}';"(:/OC' 0,241 0,0143 0,000973 0 0,0208 0,0355 0,0204 ND -0,0269
ADPE kg Sb-Aq. 1,39E-05 3,69E-07 4,24E-07 0 3,17E-07 1,02E-06 1,85E-06 ND -3,67E-06
ADPF MJ 826 48,7 1 0 41,9 135 65,3 ND -156
EYPI
wDP m? Welt-Aq. 2,93 00158 00207 0 0,00153 0,0438 00073 ND 2,94
entzogen

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbaupotenzial der stratosphéarischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial furr troposphéarisches Ozon; ADPE = Potenzial fiir die Verknappung von abiotischen
Ressourcen — nicht fossile Ressourcen (ADP — Stoffe); ADPF = Potenzial fiir die Verknappung abiotischer Ressourcen — fossile Brennstoffe (ADP —
fossile Energietrager); WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 c2 C3 C4 D
PERE MJ 189 3.2 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND -73
PERM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PERT MJ 189 3.2 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND 73
PENRE MJ 827 48,7 1" 0 41,9 135 65,3 ND -157
PENRM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PENRT MJ 827 48,7 1" 0 41,9 135 65,3 ND -157
SM kg 28 0 0 0 0 0 0 ND 2,36E+03
RSF MJ 122,3 0 0 0 0 0 0 ND 0
NRSF MJ 287,8 0 0 0 0 0 0 ND 0
Fw m3 0,91 0,052 0,02 0 0,04 0,14 0,1 ND -1,49

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total erneuerbare
Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare Primérenergie zur stofflichen Nutzung;
PENRT = Total nicht erneuerbare Primérenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare Sekundérbrennstoffe; NRSF = Nicht-
erneuerbare Sekundarbrennstoffe; FW = Nettoeinsatz von SiRwasserressourcen

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 Cc1 C2 C3 C4 D
HWD kg 3,25E-03 2,13E-10 1,21E-09 0 1,83E-10 5,91E-10 4,45E-08 ND -9,96E-10
NHWD kg 32,9 0,0079 0,0112 0 0,00682 0,022 0,0421 ND -23,1
RWD kg 2,73E-02 6,12E-05 9,9E-04 0 5,27E-05 1,7E-04 3,04E-03 ND -7,75E-03
CRU kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
MFR kg 0 0 0 0 0 0 2,36E+03 ND 0
MER kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EEE MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EET MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU = Komponenten fiir
die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung; EEE = Exportierte Energie — elektrisch; EET =
Exportierte Energie — thermisch

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 Cc1 C2 C3 C4 D
PM Krankheitsfalle|  2,82E-06 1,01E-07 9,8E-09 0 1,78E-07 2,13E-07 1,79E-07 ND -1,29E-06
IR kBq U235-Aq. 2,58 0,00622 0,0982 0 0,00535 0,0173 0,303 ND -0,774
ETP-fw CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-c CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-nc CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
SQP SQP ND ND ND ND ND ND ND ND ND

PM = Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von Feinstaubemissionen; IR = Potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235;
ETP-fw = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir Okosysteme; HTP-c = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen (kanzerogene
Wirkung); HTP-nc = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen (nicht kanzerogene Wirkung); SQP = Potenzieller Bodenqualitatsindex
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A.5. Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C25/30

@ Beton

LCA: Ergebnisse

Die Wirkungsabschéatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar. Sie machen keine Aussagen tber Endpunkte der

Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder iber Risiken. Fiir die Berechnung wurden die

Charakterisierungsfaktoren des Environmental Footprint (EF3.0) verwendet.

. Gutschriften
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aulerhalb der
des Bauwerks
Systemgrenze
(=) s
b= = o . @y ©
= = 5 S S5 » 2 D¢ =
3 o E= [ k=4 1] c c N
2 | . o |5E8 E = = 2 nESNGE| £ . 2 2 | 32 §
2|2 |2 |8l & |2 |E |8 | & |2 |BP3/8%3 2 |2 |8 |3 | 8Esc
i 2 = tTg3| S w 5] OF 20 = Q. ] 2 c5a
2 2 2 |g238| € < 5 s b S 1588|588 3 2 = = Zs8 0
€ o 12 2G| S > < S fin} 2 |omO|gmO| £ © a > ©30E
S £ o |2vg| = 2 8 & E |Doa|Boal B = S 2 52 2
12} I S o S @ L S0 0|l0o®o| 5 dy o o5 B
= T2 N = oo |8TT| 3 35 &
@ E w B < SE o
A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 C3 C4 D
X X X X X X |MND | MNR | MNR | MNR | MND | MND | X X X X X
Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 C2 C3 C4 D
GWP-total kg CO,-Aq. 181 3,95 0,874 -14 3,32 10,3 5,05 ND -121
GWP-fossil kg CO,-Aq. 181 3,92 0,862 -14 33 10,3 4,99 ND -12
GWP-biogenic kg CO,-Aq. 0,316 0,0141 0,012 0 0,0015 0,00371 0,0505 ND -0,106
GWP-luluc kg CO,-Aq. |  6,7E-02 1,49E-02 3,02E-04 0 1,22E-02 3,93E-02 1,14E-02 ND -2,02E-02
ODP kg CFC11-Aq.| 4,35E-08 7,93E-13 2,02E-11 0 6,47E-13 2,09E-12 7,61E-11 ND -1,5E-10
AP mol H*-Ag. 0,315 0,0145 0,00124 0 0,0156 0,0357 0,0167 ND 0,029
EP-freshwater kg P-Aq. 2,16E-04 7,72E-06 3,99E-06 0 6,3E-06 2,03E-05 1,91E-05 ND -4,02E-05
EP-marine kg N-Aq. 9,7E-02 6,9E-03 3,99E-04 0 7,42E-02 1,69E-02 7,44E-03 ND -1,11E-02
EP-terrestrial mol N-Aq. 1,13 0,0763 0,00414 0 0,082 0,188 0,0814 ND -0,125
POCP kg N/-';"qvoc’ 0,271 0,0149 0,000973 0 0,0208 0,0355 0,0204 ND -0,0269
ADPE kg Sb-Ag. 1,59E-05 3,89E-07 4,24E-07 0 3,17E-07 1,02E-06 1,85E-06 ND -3,67E-06
ADPF MJ 929 51,3 1 0 41,9 135 65,3 ND -156
e i
wDP m?> Welt-Ag. 33 00166 0,0207 0 0,00153 00438 00073 ND 2,94
entzogen

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbaupotenzial der stratospharischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial fiir troposphéarisches Ozon; ADPE = Potenzial fiir die Verknappung von abiotischen
Ressourcen — nicht fossile Ressourcen (ADP — Stoffe); ADPF = Potenzial fiir die Verknappung abiotischer Ressourcen — fossile Brennstoffe (ADP —
fossile Energietrager); WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

Indikator Einheit A1-A3 A4 AS B1 c1 C2 c3 C4 D
PERE MJ 215 3,38 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND -73
PERM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PERT MJ 215 3,38 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND 73
PENRE MJ 929 51,4 11 0 41,9 135 65,3 ND -157
PENRM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PENRT MJ 929 51,4 1 0 41,9 135 65,3 ND -157
SM kg 33 0 [} 0 0 0 0 ND 2,36E+03
RSF MJ 1444 0 0 0 0 0 0 ND 0
NRSF MJ 3396 0 0 0 0 0 0 ND 0
Fw m3 0,99 0,055 0,02 0 0,04 0,14 0,1 ND -1,49

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total erneuerbare
Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare Primérenergie zur stofflichen Nutzung;
PENRT = Total nicht erneuerbare Primérenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare Sekundéarbrennstoffe; NRSF = Nicht-
erneuerbare Sekundarbrennstoffe; FW = Nettoeinsatz von SiiRwasserressourcen

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 Cc2 C3 C4 D
HWD kg 4,35E-03 2,24E-10 1,21E-09 0 1,83E-10 5,91E-10 4,45E-08 ND -9,96E-10
NHWD kg 32,7 0,0084 0,0112 0 0,00682 0,022 0,0421 ND -23,1
RWD kg 3,06E-02 6,46E-05 9,9E-04 0 5,27E-05 1,7E-04 3,04E-03 ND -7,75E-03
CRU kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
MFR kg 0 0 0 0 0 0 2,36E+03 ND 0
MER kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EEE MmJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EET MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU = Komponenten fiir
die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung; EEE = Exportierte Energie — elektrisch; EET =
Exportierte Energie — thermisch

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 Cc2 C3 C4 D
PM Krankheitsfalle|  3,03E-06 1,05E-07 9,8E-09 0 1,78E-07 2,13E-07 1,79E-07 ND -1,29E-06
IR kBq U235-Aq. 2,91 0,00656 0,0982 0 0,00535 0,0173 0,303 ND -0,774
ETP-fw CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-c CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-nc CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
SQP SQP ND ND ND ND ND ND ND ND ND

PM = Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von Feinstaubemissionen; IR = Potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235;
ETP-fw = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fir Okosysteme; HTP-c = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen (kanzerogene
Wirkung); HTP-nc = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen (nicht kanzerogene Wirkung); SQP = Potenzieller Bodenqualitétsindex




A.6. Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C30/37

f\@ Beton

LCA: Ergebnisse
Die Wirkungsabschatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar. Sie machen keine Aussagen tber Endpunkte der
Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder tber Risiken. Fur die Berechnung wurden die
Charakterisierungsfaktoren des Environmental Footprint (EF3.0) verwendet.

. Gutschriften
Stadium der und Lasten
Produktionsstadium | Errichtung Nutzungsstadium Entsorgungsstadium
auflerhalb der
des Bauwerks
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A1 A2 A3 Ad A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Cc1 C2 C3 C4 D
X X X X X X |MND | MNR | MNR | MNR | MND | MND | X X X X X
Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 C2 C3 C4 D
GWP-total kg CO-Aq. 196 4,35 0,874 -14 3,32 10,3 5,05 ND -12,1
GWP-fossil kg CO-Aq. 196 4,32 0,862 -14 33 10,3 4,99 ND -12
GWP-biogenic kg CO-Aq. 0,335 0,0155 0,012 0 0,0115 0,0371 0,0505 ND -0,106
GWP-luluc kg CO-Aq. 6,8E-02 1,64E-02 3,02E-04 0 1,22E-02 3,93E-02 1,14E-02 ND -2,02E-02
ODP kg CFC11-Aq.| 4,86E-08 8,75E-13 2,02E-11 0 6,47E-13 2,09E-12 7,61E-11 ND -1,5E-10
AP mol H*-Aq. 0,333 0,0159 0,00124 0 0,0156 0,0357 0,0167 ND -0,029
EP-freshwater kg P-Aq. 2,34E-04 8,52E-06 3,99E-06 0 6,3E-06 2,03E-05 1,91E-05 ND -4,02E-05
EP-marine kg N-Aq. 1,02E-01 7,5E-03 3,99E-04 0 7,42E-02 1,69E-02 7,44E-03 ND -1,11E-02
EP-terrestrial mol N-Aq. 1,19 0,0834 0,00414 0 0,082 0,188 0,0814 ND -0,125
POCP kg N}';"(:/OC' 0,286 0,0161 0,000973 0 0,0208 0,0355 0,0204 ND -0,0269
ADPE kg Sb-Aq. 1,71E-05 4,29E-07 4,24E-07 0 3,17E-07 1,02E-06 1,85E-06 ND -3,67E-06
ADPF MJ 972 56,6 1 0 41,9 135 65,3 ND -156
EYPI
wDP m? Welt-Aq. 3,28 00184 00207 0 00153 0,0438 00773 ND 2,94
entzogen

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbaupotenzial der stratosphéarischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial furr troposphéarisches Ozon; ADPE = Potenzial fiir die Verknappung von abiotischen
Ressourcen — nicht fossile Ressourcen (ADP — Stoffe); ADPF = Potenzial fiir die Verknappung abiotischer Ressourcen — fossile Brennstoffe (ADP —
fossile Energietrager); WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 c2 C3 C4 D
PERE MJ 229 3,73 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND -73
PERM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PERT MJ 229 3,73 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND 73
PENRE MJ 972 56,7 1" 0 41,9 135 65,3 ND -157
PENRM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PENRT MJ 972 56,7 1" 0 41,9 135 65,3 ND -157
SM kg 37 0 0 0 0 0 0 ND 2,36E+03
RSF MJ 161,6 0 0 0 0 0 0 ND 0
NRSF MJ 380,1 0 0 0 0 0 0 ND 0
Fw m3 09 0,06 0,02 0 0,04 0,14 0,1 ND -1,49

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total erneuerbare
Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare Primérenergie zur stofflichen Nutzung;
PENRT = Total nicht erneuerbare Primérenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare Sekundérbrennstoffe; NRSF = Nicht-
erneuerbare Sekundarbrennstoffe; FW = Nettoeinsatz von SiRwasserressourcen

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 Cc1 C2 C3 C4 D
HWD kg 5,39E-03 2,47E-10 1,21E-09 0 1,83E-10 5,91E-10 4,45E-09 ND -9,96E-09
NHWD kg 35,1 0,009 0,0112 0 0,00682 0,022 0,0421 ND -23,1
RWD kg 3,27E-02 7,12E-05 9,9E-04 0 5,27E-05 1,7E-04 3,04E-03 ND -7,75E-03
CRU kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
MFR kg 0 0 0 0 0 0 2,36E+03 ND 0
MER kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EEE MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EET MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU = Komponenten fiir
die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung; EEE = Exportierte Energie — elektrisch; EET =
Exportierte Energie — thermisch

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 Cc1 C2 C3 C4 D
PM Krankheitsfalle|  3,07E-06 1,12E-07 9,8E-09 0 1,78E-07 2,13E-07 1,79E-07 ND -1,29E-06
IR kBq U235-Aq. 3.1 0,00724 0,0982 0 0,00535 0,0173 0,303 ND -0,774
ETP-fw CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-c CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-nc CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
SQP SQP ND ND ND ND ND ND ND ND ND

PM = Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von Feinstaubemissionen; IR = Potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235;
ETP-fw = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir Okosysteme; HTP-c = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen (kanzerogene
Wirkung); HTP-nc = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen (nicht kanzerogene Wirkung); SQP = Potenzieller Bodenqualitatsindex
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A.7. Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C35/45

f\@ Beton

LCA: Ergebnisse

Die Wirkungsabschatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar. Sie machen keine Aussagen Uber Endpunkte der

Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder liber Risiken. Fiir die Berechnung wurden die

Charakterisierungsfaktoren des Environmental Footprint (EF3.0) verwendet.

. Gutschriften
Stadium der und Lasten
Produktionsstadium | Errichtung Nutzungsstadium Entsorgungsstadium
aufRerhalb der
des Bauwerks
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A1 A2 A3 Ad A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Cc1 C2 C3 C4 D
X X X X X X | MND | MNR | MNR | MNR | MND | MND | X X X X X
Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 C2 C3 C4 D
GWP-total kg CO-Aq. 220 8,18 0,874 -12 3,32 10,3 5,05 ND -12,1
GWP-fossil kg CO-Aq. 220 8,12 0,862 -12 33 10,3 4,99 ND -12
GWP-biogenic kg CO-Aq. 0,375 0,0293 0,012 0 0,0015 0,00371 0,0505 ND -0,106
GWP-luluc kg CO-Aq. 7,4E-02 3,1E-02 3,02E-04 0 1,22E-02 3,93E-02 1,14E-02 ND -2,02E-02
ODP kg CFC11-Aq.| 5,44E-08 1,65E-12 2,02E-11 0 6,47E-13 2,09E-12 7,61E-11 ND -1,5E-10
AP mol H*-Aqg. 0,366 0,0286 0,00124 0 0,0156 0,0357 0,0167 ND -0,029
EP-freshwater kg P-Aq. 2,58E-04 1,61E-05 3,99E-06 0 6,3E-06 2,03E-05 1,91E-05 ND -4,02E-05
EP-marine kg N-Aq. 1,12E-01 1,35E-02 3,99E-04 0 7,42E-02 1,69E-02 7,44E-03 ND -1,11E-02
EP-terrestrial mol N-Aq. 1,32 0,15 0,00414 0 0,082 0,188 0,0814 ND -0,125
POCP kg NR"L;/OC' 0,315 0,0274 0,000973 0 0,0208 0,0355 0,0204 ND -0,0269
ADPE kg Sb-Aq. 1,88E-05 8,09E-07 4,24E-07 0 3,17E-07 1,02E-06 1,85E-06 ND -3,67E-06
ADPF MJ 1,11E+03 107 1 0 41,9 135 65,3 ND -156
EYPI
woP m? Welt-Aq. 353 00346 00207 0 0,00153 0,0438 00073 ND 2,94
entzogen

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbaupotenzial der stratosphéarischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial fiir tropospharisches Ozon; ADPE = Potenzial fir die Verknappung von abiotischen
Ressourcen — nicht fossile Ressourcen (ADP — Stoffe); ADPF = Potenzial fiir die Verknappung abiotischer Ressourcen — fossile Brennstoffe (ADP —
fossile Energietrager); WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 Cc2 C3 C4 D
PERE MJ 256 7,03 9,32 0 2,76 89 36,8 ND 73
PERM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PERT MJ 256 7,03 9,32 0 2,76 89 36,8 ND 73
PENRE MJ 1,1E+03 107 1 0 419 135 65,3 ND -157
PENRM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PENRT MJ 1,1E+03 107 11 0 419 135 65,3 ND -157
SM kg 42 0 0 0 0 0 0 ND 2,36E+03
RSF MJ 181,5 0 0 0 0 0 0 ND 0
NRSF MJ 427 0 0 [} 0 0 0 ND 0
FW m3 1,02 0,114 0,02 [} 0,04 0,14 0,1 ND 1,49

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total erneuerbare
Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare Primérenergie zur stofflichen Nutzung;
PENRT = Total nicht erneuerbare Primérenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare Sekundérbrennstoffe; NRSF = Nicht-
erneuerbare Sekundarbrennstoffe; FW = Nettoeinsatz von StiRwasserressourcen

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 Cc1 C2 C3 C4 D
HWD kg 4,65E-03 4,66E-10 1,21E-09 0 1,83E-10 5,91E-10 4,45E-08 ND -9,96E-10
NHWD kg 34 0,0174 0,0112 0 0,00682 0,022 0,0421 ND -23,1
RWD kg 3,81E-02 1,34E-04 9,9E-04 0 5,27E-05 1,7E-04 3,04E-03 ND -7,75E-03
CRU kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
MFR kg 0 0 0 0 0 0 2,36E+03 ND 0
MER kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EEE MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EET MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU = Komponenten fiir
die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung; EEE = Exportierte Energie — elektrisch; EET =
Exportierte Energie — thermisch

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 Cc1 C2 C3 C4 D
PM Krankheitsfalle|  3,3E-06 1,79E-07 9,8E-09 0 1,78E-07 2,13E-07 1,79E-07 ND -1,29E-06
IR kBq U235-Aq. 3,58 0,0137 0,0982 0 0,00535 0,0173 0,303 ND -0,774
ETP-fw CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-c CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-nc CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
SQP SQP ND ND ND ND ND ND ND ND ND

PM = Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von Feinstaubemissionen; IR = Potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235;
ETP-fw = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir Okosysteme; HTP-c = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen (kanzerogene
Wirkung); HTP-nc = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fir den Menschen (nicht kanzerogene Wirkung); SQP = Potenzieller Bodenqualitatsindex




A.8. Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C45/55

f\@ Beton

LCA: Ergebnisse
Die Wirkungsabschatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar. Sie machen keine Aussagen tber Endpunkte der
Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder tber Risiken. Fur die Berechnung wurden die
Charakterisierungsfaktoren des Environmental Footprint (EF3.0) verwendet.

. Gutschriften
Stadium der und Lasten
Produktionsstadium | Errichtung Nutzungsstadium Entsorgungsstadium
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A1 A2 A3 Ad A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 Cc1 C2 C3 C4 D
X X X X X X |MND | MNR | MNR | MNR | MND | MND | X X X X X
Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 C2 C3 C4 D
GWP-total kg CO-Aq. 273 16,8 0,874 -12 3,32 10,3 5,05 ND -12,1
GWP-fossil kg CO,-Aq. 272 16,7 0,862 -12 3,3 10,3 4,99 ND -12
GWP-biogenic kg CO-Aq. 0,451 0,0605 0,012 0 0,0015 0,00371 0,0505 ND -0,106
GWP-luluc kg CO-Aq. 8,6E-02 6,4E-02 3,02E-04 0 1,22E-02 3,93E-02 1,14E-02 ND -2,02E-02
ODP kg CFC11-Aq.| 6,84E-08 3,41E-12 2,02E-11 0 6,47E-13 2,09E-12 7,61E-11 ND -1,5E-10
AP mol H*-Aq. 0,435 0,0575 0,00124 0 0,0156 0,0357 0,0167 ND -0,029
EP-freshwater kg P-Aq. 3,11E-04 3,31E-05 3,99E-06 0 6,3E-06 2,03E-05 1,91E-05 ND -4,02E-05
EP-marine kg N-Aq. 1,34E-01 2,72E-02 3,99E-04 0 7,42E-02 1,69E-02 7,44E-03 ND -1,11E-02
EP-terrestrial mol N-Aq. 1,57 0,302 0,00414 0 0,082 0,188 0,0814 ND -0,125
POCP kg N}';"(:/OC' 0,369 0,053 0,000973 0 0,0208 0,0355 0,0204 ND -0,0269
ADPE kg Sb-Aq. 2,2E-05 1,67E-06 4,24E-07 0 3,17E-07 1,02E-06 1,85E-06 ND -3,67E-06
ADPF MJ 1,42E+03 220 1 0 41,9 135 65,3 ND -156
EYPI
wDP m? Welt-Aq. 443 00715 00207 0 0,00153 0,0438 00073 ND 2,94
entzogen

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbaupotenzial der stratosphéarischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial furr troposphéarisches Ozon; ADPE = Potenzial fiir die Verknappung von abiotischen
Ressourcen — nicht fossile Ressourcen (ADP — Stoffe); ADPF = Potenzial fiir die Verknappung abiotischer Ressourcen — fossile Brennstoffe (ADP —
fossile Energietrager); WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 C2 C3 C4 D
PERE MJ 310 14,5 9,32 0 2,76 89 36,8 ND -73
PERM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PERT MJ 310 14,5 9,32 [} 2,76 89 36,8 ND 73
PENRE MJ 1,42E+03 221 11 0 419 135 65,3 ND 157
PENRM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PENRT MJ 1,42E+03 221 11 0 419 135 65,3 ND -157
SM kg 53 0 0 0 0 0 0 ND 2,36E+03
RSF MJ 229,9 0 0 0 0 0 0 ND 0
NRSF MJ 540,7 0 0 0 0 0 0 ND 0
FW m3 1,33 0,235 0,02 0 0,04 0,14 0,1 ND 1,49

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total erneuerbare
Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare Primérenergie zur stofflichen Nutzung;
PENRT = Total nicht erneuerbare Primérenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare Sekundérbrennstoffe; NRSF = Nicht-
erneuerbare Sekundarbrennstoffe; FW = Nettoeinsatz von SiRwasserressourcen

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 Cc1 C2 C3 C4 D
HWD kg 8,13E-03 9,62E-10 1,21E-09 0 1,83E-10 5,91E-10 4,45E-08 ND -9,96E-10
NHWD kg 29,7 0,0359 0,0112 0 0,00682 0,022 0,0421 ND -23,1
RWD kg 5,07E-02 2,77E-04 9,9E-04 0 5,27E-05 1,7E-04 3,04E-03 ND -7,75E-03
CRU kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
MFR kg 0 0 0 0 0 0 2,36E+03 ND 0
MER kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EEE MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EET MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU = Komponenten fiir
die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung; EEE = Exportierte Energie — elektrisch; EET =
Exportierte Energie — thermisch

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 Cc1 C2 C3 C4 D
PM Krankheitsfalle|  3,88E-06 3,3E-07 9,8E-09 0 1,78E-07 2,13E-07 1,79E-07 ND -1,29E-06
IR kBq U235-Aq. 4,66 0,0282 0,0982 0 0,00535 0,0173 0,303 ND -0,774
ETP-fw CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-c CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-nc CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
SQP SQP ND ND ND ND ND ND ND ND ND

PM = Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von Feinstaubemissionen; IR = Potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235;
ETP-fw = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir Okosysteme; HTP-c = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen (kanzerogene
Wirkung); HTP-nc = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen (nicht kanzerogene Wirkung); SQP = Potenzieller Bodenqualitatsindex
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A.9. Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C55/67

@ Beton

LCA: Ergebnisse
Die Wirkungsabschatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar. Sie machen keine Aussagen lber Endpunkte der
Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder (iber Risiken. Fiir die Berechnung wurden die
Charakterisierungsfaktoren des Environmental Footprint (EF3.0) verwendet.

i Gutschriften
Stadium der und Lasten
Produktionsstadium | Errichtung Nutzungsstadium Entsorgungsstadium
aufRerhalb der
des Bauwerks
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A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 C3 C4 D
X X X X X X | MND | MNR | MNR | MNR | MND | MND X X X X
Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 Cc2 C3 C4 D
GWP-total kg CO,-Aq. 286 1 0,874 -12 3,32 10,3 5,05 ND -12,1
GWP-fossil kg CO,-Aq. 286 10,9 0,862 12 33 10,3 4,99 ND 12
GWP-biogenic kg CO,-Aq. 0,461 0,0395 0,012 0 0,0015 0,00371 0,0505 ND 0,106
GWP-luluc kg COx-Aq. |  84E-02 4,2E-02 3,02E-04 0 1,22E-02 3,93E-02 1,14E-02 ND -2,02E-02
ODP kg CFC11-Aq.| 7,19E-08 2,22E-12 2,02E-11 0 6,47E-13 2,09E-12 7,61E-11 ND -1,5E-10
AP mol H*-Ag. 0,461 0,038 0,00124 0 0,0156 0,0357 0,0167 ND 0,029
EP-freshwater kg P-Ag. 3,28E-04 2,16E-05 3,99E-06 0 6,3E-06 2,03E-05 1,91E-05 ND -4,02E-05
EP-marine kg N-Aq. 1,42E-01 1,8E-02 3,99E-04 0 7,42E-02 1,69E-02 7,44E-03 ND -1,11E-02
EP-terrestrial mol N-Aq. 1,63 0,2 0,00414 0 0,082 0,188 0,0814 ND 0,125
POCP kg Ng"l;’oc‘ 0,386 0,0358 0,000973 0 0,0208 00355 00204 ND -0,0269
ADPE kg Sb-Ag. 2,33E-05 1,09E-06 4,24E-07 0 3,17E-07 1,02E-06 1,85E-06 ND -3,67E-06
ADPF MJ 1,46E+03 144 11 0 419 135 65,3 ND 156
TR
wDP m Welt-Aq. 517 0,0466 0,0207 0 0,00153 0,0438 0,0073 ND 294
entzogen

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbaupotenzial der stratospharischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial fiir troposphérisches Ozon; ADPE = Potenzial fir die Verknappung von abiotischen
Ressourcen — nicht fossile Ressourcen (ADP — Stoffe); ADPF = Potenzial fiir die Verknappung abiotischer Ressourcen — fossile Brennstoffe (ADP —
fossile Energietrager); WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 c1 c2 C3 C4 D
PERE MJ 322 9,46 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND -73
PERM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PERT MJ 322 9,46 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND -73
PENRE MJ 1,46E+03 144 1 0 41,9 135 65,3 ND -157
PENRM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PENRT MJ 1,46E+03 144 11 0 41,9 135 65,3 ND -157
SM kg 5,6 0 0 0 0 0 0 ND 2,36E+03
RSF MJ 240,2 0 0 0 0 0 0 ND 0
NRSF MJ 565 0 0 0 0 0 0 ND 0
FW m3 1,43 0,153 0,02 0 0,04 0,14 0,1 ND -1,49

PERE = Erneuerbare Primérenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total erneuerbare
Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primérenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare Primérenergie zur stofflichen Nutzung;
PENRT = Total nicht erneuerbare Primarenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare Sekundarbrennstoffe; NRSF = Nicht-
erneuerbare Sekundarbrennstoffe; FW = Nettoeinsatz von SiiRwasserressourcen

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 C2 C3 C4 D
HWD kg 1,33E-02 6,28E-10 1,21E-09 0 1,83E-10 5,91E-10 4,45E-08 ND -9,96E-10
NHWD kg 28,2 0,0234 0,0112 0 0,00682 0,022 0,0421 ND -23,1
RWD kg 4,92E-01 1,91E-04 9,9E-04 0 5,27E-05 1,7E-04 3,04E-03 ND -7,75E-03
CRU kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
MFR kg 0 0 0 0 0 0 2,36E+03 ND 0
MER kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EEE MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EET MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht geféhrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU = Komponenten fiir
die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energierlickgewinnung; EEE = Exportierte Energie — elektrisch; EET =
Exportierte Energie — thermisch

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 c1 Cc2 C3 C4 D
PM Krankheitsfalle|  4,04E-06 2,28E-07 9,8E-09 0 1,78E-07 2,13E-07 1,79E-07 ND -1,29E-06
IR kBq U235-Aq. 4,6 0,0184 0,0982 0 0,00535 0,0173 0,303 ND -0,774
ETP-fw CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-c CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-nc CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
SQP SQP ND ND ND ND ND ND ND ND ND

PM = Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von Feinstaubemissionen; IR = Potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235;
ETP-fw = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fir Okosysteme; HTP-c = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen (kanzerogene
Wirkung); HTP-nc = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fir den Menschen (nicht kanzerogene Wirkung); SQP = Potenzieller Bodenqualitatsindex



A.10. Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 Kubikmeter Konstruktionsbeton C60/75

?\@ Beton

LCA: Ergebnisse

Die Wirkungsabschéatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar. Sie machen keine Aussagen (iber Endpunkte der

Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder tiber Risiken. Fiir die Berechnung wurden die

Charakterisierungsfaktoren des Environmental Footprint (EF3.0) verwendet.

i Gutschriften
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A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 Cc2 C3 C4 D
X X X X X X MND | MNR | MNR | MNR | MND | MND X X X X X
Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 C2 C3 C4 D
GWP-total kg CO,-Aq. 289 1 0,874 12 3,32 10,3 5,05 ND 12,1
GWP-fossil kg CO,-Aq. 288 10,9 0,862 12 33 10,3 4,99 ND 12
GWP-biogenic kg CO,-Aq. 0,466 0,0395 0,012 0 0,0015 0,00371 0,0505 ND -0,106
GWP-luluc kg COp-Aq. |  84E-02 4,26-02 3,02E-04 0 122602 | 3,93E-02 1,14E-02 ND 2,02E-02
ODP kg CFC11-Aq.| 7,27E-08 | 2,22E-12 | 2,02E-11 0 6,47E-13 | 209E-12 | 7,61E-11 ND -1,5E-10
AP mol H*-Aq. 0,465 0,038 0,00124 0 0,0156 0,0357 0,0167 ND -0,029
EP-freshwater kg P-Aq. 3,31E-04 | 2,16E-05 | 3,99E-06 0 6,3E-06 2,03E-05 1,91E-05 ND -4,02E-05
EP-marine kg N-Aq. 1,43E-01 1,8E-02 3,99E-04 0 7,42E-02 169E-02 | 744E-03 ND -1,11E-02
EP-terrestrial mol N-Aq. 1,64 02 0,00414 0 0,082 0,188 0,0814 ND 0,125
POCP kg NR"qVOC' 0,389 0,0358 0,000973 0 0,0208 0,0355 00204 ND -0,0269
ADPE kg Sb-Aq. | 2,36E-05 | 1,09E-06 | 4,24E-07 0 317E-07 1,02E-06 1,85E-06 ND -3,67E-06
ADPF MJ 1,47E+03 144 1 0 419 135 653 ND -156
o —
wDP m® Welt-Aq. 519 0,0466 0,0207 0 000153 00438 0,0073 ND 2,94
entzogen

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; ODP = Abbaupotenzial der stratospharischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden und
Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial fiir troposphérisches Ozon; ADPE = Potenzial fiir die Verknappung von abiotischen
Ressourcen — nicht fossile Ressourcen (ADP — Stoffe); ADPF = Potenzial fiir die Verknappung abiotischer Ressourcen — fossile Brennstoffe (ADP —
fossile Energietrager); WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 Cc1 C2 C3 C4 D
PERE MJ 325 9,46 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND -73
PERM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PERT MJ 325 9,46 9,32 0 2,76 8,9 36,8 ND -73
PENRE MJ 1,47E+03 144 1" 0 41,9 135 65,3 ND -157
PENRM MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
PENRT MJ 1,47E+03 144 1" 0 41,9 135 65,3 ND -157
SM kg 5,6 0 0 0 0 0 0 ND 2,36E+03
RSF MJ 2429 0 0 0 0 0 0 ND 0
NRSF MJ 571,3 0 0 0 0 0 0 ND 0
FW m3 1,46 0,153 0,02 0 0,04 0,14 0,1 ND -1,49

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total erneuerbare
Priméarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung;
PENRT = Total nicht erneuerbare Primarenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare Sekundéarbrennstoffe; NRSF = Nicht-
erneuerbare Sekundérbrennstoffe; FW = Nettoeinsatz von SiiRwasserressourcen

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 Cc1 C2 C3 C4 D
HWD kg 1,28E-02 6,28E-10 1,21E-09 0 1,83E-10 5,91E-10 4,45E-08 ND -9,96E-10
NHWD kg 284 0,0234 0,0112 0 0,00682 0,022 0,0421 ND -23,1
RWD kg 4,95E-01 1,91E-04 9,9E-04 0 5,27E-05 1,7E-04 3,04E-03 ND -7,75E-03
CRU kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
MFR kg 0 0 0 0 0 0 2,36E+03 ND 0
MER kg 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EEE MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0
EET MJ 0 0 0 0 0 0 0 ND 0

HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU = Komponenten fur
die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energierlickgewinnung; EEE = Exportierte Energie — elektrisch; EET =

Exportierte Energie — thermisch

Indikator Einheit A1-A3 A4 A5 B1 C1 C2 C3 C4 D
PM rankheitsfall 4,03E-06 2,28E-07 9,8E-09 0 1,78E-07 2,13E-07 1,79E-07 ND -1,29E-06
IR kBq U235-Aq. 4,63 0,0184 0,0982 0 0,00535 0,0173 0,303 ND -0,774
ETP-fw CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-c CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-nc CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND
SQP SQP ND ND ND ND ND ND ND ND ND

PM = Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von Feinstaubemissionen; IR = Potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235;
ETP-fw = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir Okosysteme; HTP-c = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen (kanzerogene
Wirkung); HTP-nc = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen (nicht kanzerogene Wirkung); SQP = Potenzieller Bodenqualitatsindex
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