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Der Bundesverband der Deutschen Transportbeton-
industrie e.\V. (BTB) und die Forschungsvereinigung der
deutschen Beton- und Fertigteilindustrie e.V. unter Feder-
fuhrung der Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteil-
bau e.V. (FDB) haben dem Forschungsinstitut der Zement-
industrie den Auftrag erteilt, Okobilanzen fiir Betone
sechs Ublicher Druckfestigkeitsklassen zu erarbeiten.
Nach der Fertigstellung wurden die Okobilanzen beim In-
stitut Bauen und Umwelt e.V. (IBU) eingereicht und verifi-
ziert und liegen seit Juli 2013 als Umweltproduktdeklarati-
onen (englisch: Environmental Product Declaration — EPD)
vor. Herausgeber und Deklarationsinhaber ist das Infor-
mationsZentrum Beton.

Ziel der Arbeiten war es, Uber die EPDs, insbesondere fiir
frhe Planungsphasen, Informationen fur die Nachhaltig-
keitsbewertung von Geb&uden bereitzustellen. Zu diesem
Zeitpunkt ist die Entscheidung, ob die Ausflihrung von
Gebaudeteilen in Transportbeton oder als Betonfertigteile
erfolgt, oft noch nicht gefallen.

Mit den vorliegenden Beton-EPDs werden einerseits die
bereits verdéffentlichten 6kobilanziellen Baustoffprofile fiir
Transportbeton aktualisiert (bisherige Datenbasis: 2006)
und gleichzeitig Branchendaten angeboten, die ein még-
lichst breites Spektrum der Betonindustrie abdecken.

UMWELT-PRODUKTDEKLARATION

nach ISO 14025 und EN 15804

Beton der Druckfestigkeitsklasse C 30/37
InformationsZentrum Beton GmbH

ALY . p -

Bild 1: Umweltproduktdeklarationen fdr Betone
mit den Druckfestigkeitsklassen C20/25, C25/30,
C30/37, C35/45, C45/55 und C50/60 stehen auf
www.beton.org/epd zur Verfligung.

Vorwort

In erster Linie sollen die bereitgestellten Daten dem
Informationsaustausch zwischen Unternehmen (,Bu-
siness-to-Business”) dienen und als Grundlage fur die
Okobilanzierung von Geb&uden genutzt werden. An-
gaben in EPDs finden ihre Anwendung bei der Nach-
haltigkeitsbetrachtung im  Gebdudekontext (6kolo-
gische Qualitat), sind aber fur den Baustoffvergleich
und eine Kommunikation zum privaten Konsumenten
(,Business-to-Consumer®) nicht geeignet.

Eine Environmental Product Declaration
(EPD) enthalt wichtige Informationen fir die
Okobilanzierung von Bauwerken, z.B. im
Rahmen einer Nachhaltigkeitszertifizierung.

Weitere Literatur zum Themenkomplex ,Nachhaltig
Bauen mit Beton“ ist unter anderem auf der Internet-

seite www.nachhaltig-bauen-mit-beton.de zu finden.

Diese Broschire soll Hilfestellung bei der Verwendung der
Okobilanzdaten in den EPDs geben und einzelne Hinter-
griinde der Bilanzierung erldutern. Weiterhin ordnet sie die
Bewertung der 6kologischen Qualitéat von Gebduden in die
nationalen Systeme zur Nachhaltigkeitszertifizierung ein.



Nachhaltigkeitszertifizierung und die 6kologische Qualitiat von Gebauden

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

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

B BNB - Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen fir
Bundesgebdude [BNB]

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

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

Sie beriicksichtigen den kompletten Lebenszyklus eines
Geb&udes und beurteilen eine Vielzahl von Geb&udeei-
genschaften (Kriterien). Diese werden in finf Themen-
bereiche untergliedert: ,Okologische Qualitat”, ,Oko-
nomische Qualitat“, ,Soziokulturelle und funktionale
Qualitat”, , Technische Qualitat® und ,Prozessqualitat”
(Planung und Bauausfihrung) und sind in der Gesamt-
bewertung nach festgelegten Faktoren gewichtet (Bild 2).
Die den funf Themenbereichen zugeordneten Einzelkrite-
rien zeigt Bild 3.

Ein wesentlicher Teil der 6kologischen Qualitdt wird mit
Hilfe einer Okobilanzierung des Bauwerkes quantifiziert.
Dabei werden zunéchst alle Stoff- und Energieflisse zu-
sammengestellt, die dem Geb&ude im Verlauf seiner Nut-

Bild 2: Die funf Nachhaltigkeitsqualitdten (Themenbereiche) und
ihre Gewichtung im Zertifizierungssystem BNB [BMV1]

zung zugeflhrt und davon abgegeben werden. Dies
schlieBt alle Prozesse von der Rohstoffgewinnung oder
Rohstofferzeugung bis zur endgiltigen Beseitigung ein
(Bild 5). Auf Grundlage dieser Zusammenstellung werden
potenzielle Umweltwirkungen, z.B. auf den Treibhausef-
fekt oder die Versauerung von Boden und Wasser, beur-

teilt.

Aufgrund der Fulle der Nachhaltigkeitskriterien und deren
Gewichtung sowie der groBen Bedeutung der Nutzungs-
phase fiir die Okobilanz eines Geb&udes ist der Einfluss
der Okobilanz der Baustoffe der Tragkonstruktion rela-
tiv gering. Bei der exemplarischen Berechnung eines fik-
tiven Blrogebdudes mit Fundamenten, Decken und Kel-
lerwénden aus Beton betrug der Anteil der Okobilanz der
Betonherstellung an der Gesamtbewertung nach DGNB
weniger als 2 % [VDZ1]. Das zeigt, dass die Verwendung
eines Baustoffes mit geringen Umweltwirkungen wahrend
seiner Gewinnung oder Herstellung nicht automatisch zu
»hachhaltigeren“ Geb&uden flhrt.

Aus diesem Grund sind Branchenquerschnittsdaten, wie
sie mit den Beton-EPDs zur Verfiigung gestellt werden,
im Allgemeinen ausreichend fiir die Okobilanzierung von
Gebauden im Rahmen der Nachhaltigkeitszertifizierung.
Herstellerspezifische Okobilanzen sind in der Regel nicht
erforderlich.

Bauprodukte kdnnen nicht als ,,gut“ oder ,schlecht” be-
wertet werden. |hre Leistung sowohl aus technischer,
wirtschaftlicher aber auch 6kologischer Sicht ist immer im
Gesamtsystem zu betrachten. So wirken sich der intelli-
gente Einsatz des Baustoffes Beton, d.h. die geschickte
Nutzung seiner Potenziale [BMD1] generell positiv auf die
Nachhaltigkeit eines Gebaudes aus.

Durch den Baustoff Beton werden nicht nur die 6kolo-
gischen, sondern auch zahlreiche andere Nachhaltig-
keitskriterien beeinflusst: thermischer Komfort, Anpas-
sungsfahigkeit, Flexibilitdt, Dauerhaftigkeit, Brandschutz,
akustischer Komfort, Drittverwendungsféhigkeit etc.

Zahlreiche Nachhaltigkeitskriterien werden durch

den Baustoff Beton positiv beeinflusst.

Bei der Nachhaltigkeitszertifizierung werden auch viele Kri-
terien betrachtet, die unabhéngig von der Wahl des Bau-
stoffes sind. Hierzu gehoren z. B. Barrierefreiheit, Einfluss-
nahme des Nutzers, Zugénglichkeit, Ausschreibung und
Vergabe, Qualitétssicherung der Bauausfuhrung (Bild 3
und auch Kapitel 7.2).
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Fur die Erfullung der Bauaufgabe ,,Errichtung eines nach-
haltigen Gebaudes*“ muss ein komplexer Abwagungspro-
zess durchgefihrt werden. Dabei fuhrt der Vergleich von
Baustoff-Okobilanzen zum Zweck der Baustoffwahl in der
Regel zu Fehlschliissen und ist unzulédssig. Der Produkt-
nutzen ist letztendlich nur auf der Ebene eines Gebaudes
oder Gebé&udeteils mit definierten Eigenschaften quanti-
fizierbar.

EPDs sind nicht fir den Baustoffvergleich
geeignet.

Bild 3: Ftinf Themenfelder zur Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebduden nach dem Zertifizierungssystem der DGNB und die da-
zugehdrigen Einzelkriterien. Je nach Gebdudetyp (Nutzungsprofil) werden die Einzelkriterien unterschiedlich gewichtet bzw. kénnen
entfallen.



Umweltproduktdeklarationen

Umweltproduktdeklarationen (EPDs) quantifizieren syste-
matisch die Umweltwirkungen eines Produktes. AuBer-
dem kénnen sie zuséatzliche Angaben zu technischen Ei-
genschaften, die fUr die Einsch&tzung der Leistung des
Bauproduktes im Gebaude bendétigt werden, wie Lebens-
dauer, Warme- und Schallisolierung oder den Einfluss auf
die Qualitat der Innenraumluft geben. Datengrundlage bil-
den die Ergebnisse einer Okobilanz. Eine Wertung der An-
gaben erfolgt dabei nicht. Vielmehr muss der Planer diese
Informationen auf die MaBstdbe des Zertifizierungssys-
tems zur Bewertung der deklarierten Sachverhalte wie z. B.
Energie- und Ressourceneinsatz und Auswirkungen des
Produktes auf Folgen wie Treibhauseffekt, Versauerung,
Uberdiingung, Zerstérung der Ozonschicht anwenden.

Die Umweltwirkungen eines Produktes werden in der Re-
gel Uber eine Okobilanzierung entsprechend den Normen
DIN EN ISO 14040 [DIN1] und DIN EN ISO 14044 [DIN2]
ermittelt. Hierflir werden alle Stoffstrome, die mit einem
Produkt von der Rohstoffgewinnung bis zur Entsorgung
verknlpft sind, systematisch erfasst. Potenzielle Umwelt-
wirkungen dieser Stoffstrdme werden charakterisiert und
quantifiziert. Okobilanzen bilden den eigentlichen Kern ei-
ner Umweltproduktdeklaration.

Idealerweise werden die Umweltwirkungen sowohl bei der
Betrachtung des Gebaudes als auch bei den verwendeten
Bauprodukten Uber den gesamten Lebenszyklus erfasst.
Das heit: Fur ein Geb&ude werden die Auswirkungen
des Stoff-, Energie- und Wasserverbrauchs sowie des

Abfallaufkommens wahrend der Herstellphase (inkl. der
Herstellung aller verwendeten Baustoffe und deren Aus-
gangsstoffe), seiner langjdhrigen Nutzungsphase und fiir
den Ruckbau bzw. Abriss betrachtet.

Aktuelle Umweltproduktdeklarationen werden in der Regel
in Ubereinstimmung mit den Anforderungen der DIN EN
15804 [DIN3] und den sogenannten Produktkategorie-
regeln (Product Category Rules - PCR) erarbeitet.
Dabei wird die Zuverlassigkeit der Okobilanz-Daten
Uber eine unabhéngige Verifizierung sichergestellt.

Fur die Beton-EPDs wurden folgende Produktkategoriere-
geln fur Bauprodukte aus dem Programm fir Umweltpro-
duktdeklarationen des Institutes Bauen und Umwelt e.V.
(IBU) berticksichtigt:

Teil A — Rechenregeln fiir die Okobilanz

(Stand: 27.06.2011),

Teil B — Anforderungen an die EPD fUr Betonbauteile
aus Ort- oder Lieferbeton (Stand: 29.10.2012),

Teil B — Anforderungen an die EPD fir Betonfertigteile
(Stand: 29.10.2012).

Entsprechend DIN EN 15804 [DIN3] werden im Rahmen
einer Okobilanz von Bauprodukten u.a. die KenngréBen
nach Tafel 1 quantifiziert.

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

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

nach DIN EN 15804.

Schutz natirlicher Ressourcen
(Ressourceninanspruchnahme)

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

Primarenergieaufwand nicht erneuerbar (PE )
Primérenergieaufwand erneuerbar (PE_ )
Einsatz von Sekundarstoffen

Einsatz von erneuerbaren Sekundarbrennstoffen

Einsatz von nicht erneuerbaren
Sekundarbrennstoffen

Einsatz von Trinkwasser

Globales Erwdrmungspotenzial (GWP)

Potenzial der Bildung troposphérischen Ozons (POCP)
Versauerungspotenzial von Boden und Wasser (AP)
Eutrophierungspotenzial (Uberdiingung) (EP)
Abbaupotenzial der stratosphéarischen Ozonschicht (ODP)

Potenzial fir abiotischen Ressourcenabbau fiir
nicht fossile Ressourcen (ADP,)

Potenzial fir abiotischen Ressourcenabbau fiir
fossile Ressourcen (ADP__)




4.1 Anwendungsbereich und deklarierte Einheit

Die Okobilanz Beton bezieht sich auf einen Kubikmeter
[m?3] in Deutschland hergestellten unbewehrten Beton fiir
Bauteile im Hochbau (Wande, Decken, Balken, Treppen
etc.), im Tiefbau (z.B. erdberihrte Bauteile, Grindungs-
elemente) und Ingenieurbau (z. B. Briicken).

Fur den StraBenbau kommt i.d.R. Ortbeton aus Anlagen
zum Einsatz, die sich in unmittelbarer N&he der Einbau-
stelle befinden. In der Okobilanzierung wurde StraBen-
baubeton daher nicht betrachtet.

Fertigteile, die nicht konstruktiv eingesetzt werden (z.B.
Pflastersteine, Gehwegplatten, Betonrohre, Dachsteine
etc.) sind ebenfalls nicht von der Beton-EPD erfasst. Flr
Umweltinformationen zu speziellen Betonfertigteilen siehe
www.beton.org/epd.

Fiir die Okobilanzierung von bewehrten Bauteilen aus

Stahlbeton ist der Bewehrungsstahl separat zu betrach-
ten. Hinweise hierzu siehe Kapitel 7.

Die Daten der Beton-EPD sind im Rahmen

der Nachhaltigkeitszertifizierung von Gebauden
fUr alle aus Beton hergestellten Bauwerksteile
anwendbar.

4.2 Datenerhebung und Représentativitat

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

B Produktionsmenge im Bezugsjahr 2011,

M durchschnittliche Betonzusammensetzung,

100 %

50 %

0%
C20/25 C25/30 C30/37

Okobilanz Beton

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

B Energieverbrauch im Bezugsjahr 2011 (elektrische
Energie und Dieselkraftstoff — sofern moéglich aufge-
schlUsselt in die verschiedenen Produktionsschritte),

B durchschnittliche Transportentfernung zwischen Werk
und Baustelle,

B Umweltlasten typischer Arbeitsprozesse auf der Bau-
stelle.

Fir Transportbeton wurden représentative Betonzu-
sammensetzungen aus einem Forschungsvorhaben des
Deutschen Ausschusses flir Stahlbeton e.V. [DAfSiB]
gewdhlt und mit Experten aus der Praxis sowie langjéh-
rig gefluhrten Verbandsstatistiken des Bundesverbandes
der Deutschen Transportbetonindustrie e.V. abgeglichen.
Fir den Betonfertigteilbereich wurden seitens der For-
schungsvereinigung der deutschen Beton- und Fertig-
teilindustrie e.V. Daten von Fertigteilherstellern aus dem
gesamten Bundesgebiet mit stark unterschiedlichen jéhr-
lichen Produktionsvolumina erhoben. Somit ist die Repra-
sentativitdt der Daten insgesamt sichergestellt. Die ermit-
telten Betonzusammensetzungen kdénnen demnach als
typisch angesehen werden.

Die anschlieBende Durchschnittsbildung erfolgte fiir jede
Betondruckfestigkeitsklasse gewichtet nach dem Produk-
tionsvolumen von Transportbeton und Betonfertigteilen.
Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass — an-
gepasst an den Produktionsprozess — statistisch bei ho-
heren Betondruckfestigkeiten eher Fertigteile zum Einsatz
kommen, wahrend bei niedrigeren Betondruckfestigkeiten
mehr Transportbeton verwendet wird (Bild 4).

C35/45 C45/55 C50/60

Druckfestigkeitsklasse

Bild 4: Verhdltnis der Produktionsmengen Transportbeton/Betonfertigteile (schematisch)



4.3 Betondruckfestigkeitsklassen und
Betonzusammensetzung

Betonbauwerke und ihre Bauteile missen die zu erwar-
tenden Beanspruchungen sicher aufnehmen kénnen und
Uber viele Jahrzehnte dagegen widerstandsfahig bleiben.
Dies verlangt eine sach- und materialgerechte Konstruk-
tion, Bemessung, Baustoffauswahl und Bauausfiihrung.
Zur Sicherstellung der geforderten Eigenschaften werden
bei der Planung geeignete Annahmen fir die zu erwar-
tenden Umwelteinwirkungen (z.B. trockene Innenraum-
luft, maBige Feuchte, Schlagregen, Tausalzangriff) ge-
troffen und die Bauteile sogenannten Expositionsklassen
zugeordnet [DIN4]. Die Betonzusammensetzung variiert je
nach Druckfestigkeitsklasse und Bauaufgabe.

Insgesamt wurden folgende sechs Betondruckfestigkeits-
klassen im Rahmen der Okobilanz untersucht: C20/25,
C25/30, C30/37, C35/45, C45/55 und C50/60. Tafel 2
zeigt die durchschnittliche Zusammensetzung der dekla-
rierten Betone.

Die Auswahl der verschiedenen Druckfestigkeitsklas-
sen soll es dem Planer ermdéglichen, auch im friihen Pla-

nungsstadium mit einer angemessenen Genauigkeit die
Umweltwirkungen des verwendeten Betons abzuschét-
zen. Fur den Fall, dass zu diesem Zeitpunkt noch keine
ausreichenden Informationen vorliegen, sind im Kapitel
6 zusatzlich die Umweltwirkungen eines ,,Durchschnitts-
betons” und weitere Hinweise zur Anwendbarkeit dieser
Daten zu finden.

Zur Abschétzung der anzuwendenden Betondruckfestig-
keit Iasst sich sagen, dass im Allgemeinen statisch hoch
ausgenutzte Bauteile wie Stitzen und Unterziige mit ho-
heren Festigkeiten hergestellt werden als z. B. Decken und
Waénde. Die Umweltbedingungen, denen AuBenbauteile
ausgesetzt sind, bestimmen Uber die Expositionsklassen
ebenfalls die erforderliche Betondruckfestigkeit. Fur In-
nenbauteile werden im Allgemeinen geringere Druckfes-
tigkeiten verwendet als fur AuBenbauteile.

Anhaltswerte fir die Mindestdruckfestigkeitsklassen in
Bezug auf die Umweltbedingungen (Expositionsklassen)
ergeben sich aus Tafel 3. Eine detaillierte Aufstellung sie-
he z.B. [VDZ2].

Tafel 2: Durchschnittliche Zusammensetzung des deklarierten Betons (gewichtetes Mittel aus Transportbeton und Betonfertigteilen)

[Angaben in kg/m? Beton]

C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C45/55 C50/60
Zement 260 290 320 356 385 405
Flugasche 4 60 78 47 57 25
Gesteinskornung 1.880 1.820 1.790 1.808 1.813 1.852
davon Kies 836 810 795 796 77 824
davon Sand 649 628 621 635 668 652
davon Splitt 376 364 358 362 363 371
davon rezyklierte GK 19 18 16 15 5 5
Wasser 170 176 170 165 157 141
Betonzusatzmittel 1,3 1,2 1,3 1,8 3,0 4,6

Tafel 3: Anhaltswerte fir die Mindestbetondruckfestigkeitsklassen in Bezug auf die Umweltbedingungen (Expositionsklassen)

Beschreibung der Umgebung und Beispiele fiir die Zuordnung Mindestdruckfestigkeitsklasse
Bauteile in Innenrdumen mit Gblicher 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

AuBenbauteile mit und ohne direkter Beregnung C25/30

Bauteile im Sprihnebelbereich von Verkehrsflachen, Einzelgaragen, C30/37
AuBenbauteile in Kiistennéhe

Teile von Briicken mit haufiger Spritzwasserbeanspruchung, C35/45

Bauteile, die mit Meerwasser in Berlhrung kommen,

Bauteile in betonangreifenden Boden

10
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4.4 Lebenszyklus von Betonbauwerken Dabei sind die wesentlichen Arbeitsschritte zur Herstel-
lung eines auf der Baustelle geschalten Geb&udeteils
4.4.1 Aligemeines aus Transportbeton und eines Betonfertigteils annéhernd

Die Umweltproduktdeklarationen fur Beton umfassen den die gleichen. Diese sind lediglich zeitlich verschoben
Lebenszyklus der Bauteile ,von der Wiege bis zum Werks-  (gjid 7).
tor mit Optionen” (cradle-to-gate with options). Im Ge-

gensatz zu einer oft verwendeten EPD ,von der Wiege Die bestehenden Unterschiede zwischen den beiden

bis zum Werkstor” (cradle-to-gate) sind hier neben dem  Bayverfahren Betonfertigteilbauweise (BFT) und Trans-

Produktionsstadium weitere ausgewahlte Stadien des Le-  portbeton (TB) wirken sich in der Gesamtbilanzierung nur

bensweges eines Bauteils erfasst. Die unterschiedlichen  gering aus:

Stadien werden nach DIN EN 15804 [DIN3] in sogenannte

Module unterteilt und dem Lebensweg eines Gebaudes  BFT: geringere Anzahl von Transporten zwischen Werk

zugeordnet (Bild 6). und Baustelle mit jedoch teilweise deutlich gréBerer Trans-
portentfernung (durchschnittliche Entfernung 180 km bei

einer mittleren Nutzlast des Transportes von ca. 20 t)
Die Beton-EPDs enthalten Angaben fr

den gesamten Lebensweg der Bauteile von

der Gewinnung der Ausgangsstoffe bis zum TB: haufigere Transporte mit dem Fahrmischer, Uber meist

Abriss des Gebaudes. geringere Entfernungen (durchschnittliche Transportent-
fernung 17 km bei ca. 7,5 m? Transportvolumen der Fahr-
mischer)

Zu folgenden Modulen werden Aussagen getroffen (siehe
auch Bild 6): BFT + TB: an das Bauverfahren angepasste Betonzusam-

mensetzung (z. B. hohe Friihfestigkeit fir Betonfertigteile,
Produktstadium und Errichtungsphase: A1 bis A3, A4 langere Verarbeitbarkeit von Transportbeton)

und A5

Nutzungsphase: B1 bis B5

Ende des Lebensweges: C1, C2 und C3 D|§ vehrfahrTenstechntljsohen Un;eéschlidel -|

Nutzen und Lasten auBerhalb des Lebenszyklus des 2WISC ,en r,ansmr,t eton- un. eton .emgtel-
. bauweise wirken sich nur gering auf die

Gebéaudes: D

Okobilanz aus.

Die einzelnen Lebenszyklusphasen und die bericksichtig-
ten Prozesse werden nachfolgend néher erlautert.

Errichtung

Herstellung
Vorprodukte

Nutzungssende

Nutzung

Recycling \

Bild 5: Lebenszyklus von Gebduden
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4 Okobilanz Beton

Ende des
Lebensweges -
Entsorgungs-
phase

Gutschriften und
Lasten auBerhalb
des Lebenszyklus

Produkt- Errichtungs-

stadium phase Nutzungsphase

Rohstoffbereitstellung
Transport
Herstellung
Transport
Bau/Einbau
Instandhaltung
Instandsetzung
Umbau/Erneuerung
Abbruch
Transport
Abfallbehandlung
Deponierung
Wiederverwendungs-/
Rickgewinnungs-/
Recycling-
potenzial

Energieeinsatz "
Wassereinsatz "

Bild 6: Stadien des Lebenszyklusses und Module fur die Beschreibung und Bewertung eines Gebédudes; Abbildung nach Bild 1
in DIN EN 15804 [DIN3]

B
N

"Modul in der Okobilanz Beton nicht deklariert

LEBENSZYKLUSPHASEN

gef.Warme-

Zement behandlung

i i ! |
] I i |
i i ! 1
i 1 I |
3 : i |
Gesteins- | ! i |
kérnun i ~ i i 1
g s | = | ' Schalung :
= . O [ .
H 1 ! 1
(% I ; 1 i Abbruch
Qa . - : !
g Zusatz- : 5 ) / ' :
stoffe/ ! N ! El3m Transport [H
Q -mittel ! = ! Dosieren/ zur 1 Pumpen NEUTRAL Transport 1
2 i 3 | Mischen Baustelle i FUR BETON |
© i o y ; 1
— 1 ) 1 i 1 H 1
= : % : i _ 1 Ml Aufbereitung [
i o | ' Verdichten H
. — . i 1 ! 1
' ! ! Ausschalen 1 I 1
' i i 1 1 1
E ' i 1 : 1| Erganzende
E E : 1 E 1 Information
i i : ! : 1| auBerhalb des
: | A2 | H i | A5 | : E E : Lebenszyklus
: i : ¢ : > | desGebéudes
I PRODUKTION | ERRICHTUNG | :l NUTZUNG EI ENTSORGUNG : Riickge-
c : : > : < 1 winnungs-
E : : f : potenzial,
E E 1 H 1
Gesteins- L : | : : Recycling
koérnung i 2 Lagern/ i : i :
— : o Dosieren/ { ; i Abbruch -
‘o i Mischen ! 1 E |
8 \ ; ! | :
= Zusat; | £ : ] Transport 1
e usatz- ; 3 Schalung Transport B NEUTRAL ;
& skt i + 2ur I Montage FUR BETON |
c -mittel i ] ' :
o : 8_ Verdichten Baustelle ' Aufbereitung |
+— I ) Ausschalen 8
g 1 c ' 1
: o | I
- ? 1
] i 1
' ! 1
i H I
: i 1
: d 1

Interne
Transporte

Bild 7: Schema des Lebenszyklusses eines Bauteils aus Beton mit Zuordnung zu den Modulen (in Anlehnung an DIN EN 15804)
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e B o I
Bild 8: Naturliche Ausgangsstoffe flr Beton: Wasser, Zement,
Gesteinskdérnung. Foto: BetonBild

4.4.2 Produktstadium

Forderung/Produktion der Betonausgangsstoffe
(Modul A1)

Beton wird hergestellt durch das Mischen von Zement,
grober und feiner Gesteinskérnung und Wasser, mit oder
ohne Zugabe von Zusatzmitteln und Zusatzstoffen. Die
durchschnittliche Zusammensetzung des deklarierten Be-
tons ist in Tafel 2 angegeben.

Gesteinskdrnung

Als Gesteinskérnung werden Sand, Kies und/oder Splitt
verwendet. Teilweise werden diese Priméarrohstoffe durch
rezyklierte Gesteinskdrnungen ersetzt.

Rohstoffe

Gewinnen
und Brechen

Homogenisieren
und Lagern

Mischbett

Okobilanz Beton

Zement

Zement ist ein hydraulisch erhartender Baustoff. Er be-
steht aus einem Gemisch fein aufgemahlener, nicht me-
tallisch-anorganischer Bestandteile. Zement kann durch
gemeinsames Vermahlen des bis zur Sinterung gebrann-
ten Zementklinkers mit anderen Haupt- und Nebenbe-
standteilen oder durch Mischen getrennt feingemahlener
Haupt- und Nebenbestandteile hergestellt werden (Bild 9).

Bild 9 zeigt schematisch die Herstellung von Zement. Da-
bei entsteht zundchst aus einem Rohstoffgemisch, das
in einer Ofenanlage bei einer Temperatur von mehr als
1.400 °C bis zum Sintern erhitzt wird, sogenannter Ze-
mentklinker. Die daflir verwendeten Ausgangsstoffe mis-
sen hauptsédchlich Calciumoxid (CaO) und Siliciumdioxid
(Si0,) sowie in geringen Mengen Oxide des Aluminiums
(ALO,) und des Eisens (Fe,O,) enthalten. Gesteine, die
diese Verbindungen liefern, sind Kalkstein oder Kreide
und Ton oder deren natlrlich vorkommendes Gemisch,
der Kalksteinmergel.

Mégliche weitere Hauptbestandteile kénnen z.B. Huit-
tensand, Kalkstein, Flugasche oder gebrannter Schiefer
sein. Zur Regelung des Erstarrens und der Festigkeitsent-
wicklung werden Sulfattrédger wie Gips oder Anhydrit zu-
gesetzt.

Rohmehl
Trocknen  _—__________ Brennen
und Mahlen I
_______ -4 Zyklon-
vorwarmer

Elektro-
filter

7 Drehofen
Steinbruch
Brecher
Rohmihle :----__=====—= |
|
Klinker e
Lagern und Mahlen Lagern Verladen

Homogenisieren andere Hauptbestandteile

Sulfattrager

[ | Klinkersilo

Zementmuhle

Bild 9: Zementherstellung (schematisch)

=h &5
o
| ey

—— Feststoff --- Gas
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Okobilanz Beton

Durch das Forschungsinstitut der Zementindustrie wur-
den in den Jahren 2011 und 2012 Okobilanzierungen
fir verschiedene in Deutschland hergestellte Zement-
arten durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass insbesondere der
Anteil des Zementklinkers die Okobilanz eines Zementes
entscheidend beeinflusst. Fir die Okobilanzierung von
Betonen wurde deshalb der Klinkeranteil fur die verschie-
denen Druckfestigkeitsklassen moglichst wirklichkeitsnah
abgebildet.

Wasser/Abwasser

Neben Trinkwasser aus dem 6ffentlichen Versorgungsnetz
oder werkseigener Brunnen wird in Betonwerken auch auf
dem Werksgelande anfallendes Niederschlagswasser z. T.
zur Betonherstellung verwendet.

Wasser aus der Aufbereitung von Restbeton oder der Rei-
nigung von Mischern bzw. Fahrmischertrommeln wird in
Betonwerken in entsprechenden Anlagen wiederaufberei-
tet. Produktionsbedingte Abwé&sser fallen daher in Beton-
werken nicht an.

Betonzusatzstoff: Steinkohleflugasche

Flugaschen sind ein Verbrennungsrickstand aus Kohle-
kraftwerken. Sie kdnnen sowohl bei der Zementherstel-
lung als auch als Betonzusatzstoff eingesetzt werden.

Betonzusatzmittel

Durch den Einsatz von Betonzusatzmitteln kénnen die
Frischbetoneigenschaften beeinflusst werden. Zum Ein-
satz kénnen z.B. kommen: Betonverflissiger, FlieBmittel,
Verzogerer, Luftporenbildner oder 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 Gesteinskdrnungen relativ gering (ca. 30 km bis
60 km). Als durchschnittliche Transportentfernung von
Zement wurden 180 km angesetzt. Firr Betonzusatzmittel
und Flugaschen wurde eine durchschnittliche Entfernung
von 100 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 tber Rad-
lader und Foérderbander in die Mischanlagen beférdert.
Fir die internen Transporte im Werk werden elektrische
Energie und Diesel benétigt.
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Im Transportbetonwerk wird der Frischbeton direkt in den
oberen Einfllltrichter der Fahrmischer gefiillt, um zur Bau-
stelle transportiert zu werden (Bild 10).

Bild 12: Vlerdichten des Betons in der Schalung im Fertigteilwerk



Im Anschluss an das Mischen wird der Frischbeton im
Fertigteilwerk Gber Kiibelbahnen und Betonverteiler in die
vorbereiteten Schalungen eingebracht (Bild 11) und ver-
dichtet (Bild 12).

Um die Bauteile méglichst bald nach der Herstellung aus-
schalen zu kdénnen, ist bei der Herstellung von Fertigteilen
die Frihfestigkeit des Betons von besonderer Bedeutung.
Die Erhartung wird daher h&ufig durch eine Warmebe-
handlung des jungen Betons beschleunigt. Nach ca. 12
bis 18 Stunden werden die Teile ausgeschalt und z. B. per
Kran zum weiteren Aushérten und bis zum Transport auf
die Baustelle auf den Lagerplatz gebracht.

Schalung beim Transportbeton und im Fertigteilwerk
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 flir Konsolen und variable Querschnittsteile
mit Holzschalung ergénzt werden.

4.4.3 Errichtung/Bauphase

Transport von Transportbeton und Betonfertigteilen
zur Baustelle (Modul A4)

Die Entfernungen zwischen dem Werkstor und der Bau-
stelle sind bei Transportbeton und Betonfertigteilen sehr
unterschiedlich. Aufgrund der zeitlich begrenzten Verar-
beitbarkeit des Frischbetons (90 Minuten) und des engen
Netzes von Transportbetonwerken legen Fahrmischer bis
zur Baustelle durchschnittlich eine Strecke von 17 km zu-
rick. Dagegen liegt die durchschnittliche Transportent-
fernung von Betonfertigteilen bei ca. 180 km. Das fihrt
dazu, dass die Umweltwirkungen beim Fertigteiltransport,
bezogen auf den Kubikmeter Beton, deutlich gréBer sind.
Dieser Umstand wurde fiir die Okobilanzierung bei der
Ermittlung der durchschnittlichen Umweltwirkungen des
Betontransports bertcksichtigt.

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 be-
wegt werden. Nach dem Einbringen in die Schalung wird
der Beton im Regelfall mit Innenrittlern verdichtet und
nach dem Erharten ausgeschalt (Bild 13).

Betonfertigteile werden nach der Anlieferung mit Kranen
(i.d.R. Autokran oder Turmdrehkran) vom Lieferfahrzeug
an die Einbaustelle gehoben und dort montiert (Bild 14).

Der Einbau von Transportbeton auf der Baustelle benétigt
mehr Energie als der Einbau von Betonfertigteilen, da Pro-

Okobilanz Beton

zesse wie der Schalungsbau, das Einbringen des Betons
in die Schalung und die Verdichtung bei Betonfertigteilen
bereits im Werk stattgefunden haben und dort bilanziert
wurden.

Auf der sicheren Seite liegend werden die Umweltwir-
kungen des Einbaus von Transportbeton in den EPDs
ausgewiesen.

4.4.4 Nutzungsphase

Nutzung (Modul B1)

In der Gebaudenutzungsphase entstehen durch Beton-
bauteile wahrend der Referenznutzungsdauer von 50 Jah-
ren [BMV1] in der Regel keine Umweltlasten.

Wartung (Modul B2) und Reparatur (Modul B3)

Die Betonzusammensetzung und die Konstruktion der
Bauteile sind auf die Nutzungsdauer von 50 Jahren ausge-
legt [DING]. Die tatsachliche Nutzungs- und Lebensdauer
eines Bauwerks ist meist erheblich langer. Betonbauteile
in Ublichen Umgebungs- und Witterungsbedingungen
weisen ein Dauerhaftigkeitspotenzial von weit Gber 100
Jahren auf. Weitere Hinweise zur Lebensdauer von Beton
gibt z. B. [BERG].

Bild 13: Einbau von Transportbeton mit Betonpumpe und Ver-
dichtung durch Innenrtittler

Foto: BetonBild

Foto: BetonBild

Bild 14: Montage eines Betonfertigteils
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Okobilanz Beton

Fir Betonbauteile sind Instandhaltungs- und Reparatur-
maBnahmen wahrend der Referenznutzungsdauer i.d.R.
nicht erforderlich, so dass in diesen Modulen keine Um-
weltlasten anfallen.

Ersatz (Modul B4) und Umbau/Erneuerung (Modul B5)
Falls wahrend der Referenznutzungsdauer nicht planméa-
Big UmbaumaBnahmen erwartet werden, fallen auch in
den Modulen B4 und B5 keine Umweltlasten an.

Wahrend der Gebaudenutzung fallen durch die
Betonbauteile keine Umweltlasten an.

4.4.5 Nutzungsende

Endet der Lebensweg eines Gebaudes, kdnnen darin ver-
baute Betonbauteile zurlickgebaut 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
Betonbauteilen (Modul C1)

Nach aktuellem Stand der Technik erfolgt der Riickbau
von Bauwerken aus Beton und Stahlbeton tberwiegend
mit Baggern, die mit Abbruchzangen ausgerUstet sind.
Das Zerkleinern des Betons erfolgt dabei durch das Ein-
leiten von Druckkraft (Bild 15).

Transport von Betonabbruch (Modul C2)

Heutzutage wird der Betonabbruch héufig direkt an Ort
und Stelle mit mobilen Brechanlagen zerkleinert. Der
Transport erfolgt dabei Ublicherweise Uber Bagger oder
Radlader, die den groben Bauschutt vor Ort der Brechan-
lage zuflihren.

Abfallbehandlung - Betonaufbereitung (Modul C3)
Von den im Jahr 2010 angefallenen rund 53 Mio. t Ab-
bruchmaterial (Bauschutt) wurden nur ca. 4 % der Abfall-
beseitigung zugefihrt. Weitere 17,5 % wurden auf De-
ponien und im Rahmen der Verfillung von Abgrabungen
verwertet, wahrend ca. 78,5 % des Bauschutts recycelt
wurden. Uberwiegend wurden recycelte mineralische
Baustoffe im Erd- und StraBenbau verwendet (81,2 %).
Wieder als Gesteinskérnung im Beton werden derzeit ca.
0,8 % eingesetzt. [MON]

Die Aufbereitung erfolgt heute Ublicherweise mit Backen-
oder Prallbrechern. Diese zerkleinern den Betonschutt,
dessen Teile nach dem Geb&udeabbruch noch Abmes-
sungen von bis zu 80 cm haben, zu kleineren Kornfrakti-
onen bis ca. 32 mm. Die Brechanlagen flihren neben dem
reinen Brechen auch eine Vorabsiebung und eine Metall-
abscheidung durch.
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4.4.6 Nutzen und Lasten auBerhalb des
Lebenszyklusses von Gebauden

Riickgewinnung und Recycling (Modul D)

In der Brechanlage erreicht der Betonabbruch den
,end-of-waste“ Status
material die Primarmaterialien Sand und Splitt/Schotter
ersetzen. Hierfir werden 6kobilanzielle Gutschriften im
Modul D ausgewiesen.

und kann als Sekundar-

Die Carbonatisierung von Zementstein kann
als negatives Treibhauspotenzial bertcksichtigt
werden.

Weiterhin méglich, aber in den Beton-EPDs nicht er-
fasst, sind Gutschriften flir die an der Oberflache des Ze-
mentsteins stattfindende Bindung von Kohlendioxid aus
der Luft — die sogenannte Carbonatisierung. Diese fin-
det vor allem nach der Geb&udenutzung statt, begiinsti-
gt durch die aufgrund des Brechens des Betons entste-
henden groBen Oberflachen, aber auch - in geringerem
Umfang wahrend der Nutzungsphase (Bild 16). Durch die
Carbonatisierung wird die Freisetzung von Kohlendio-
xid bei der Baustoffherstellung teilweise riickgéngig ge-
macht. Dies kann vom Treibhauspotenzial aus den ande-
ren Lebenszyklusphasen abgezogen werden (negatives
Treibhauspotenzial). Die Dauerhaftigkeit von Stahlbeton-
bauteilen wird dadurch nicht beeinflusst, da die Beton-
herstellung nach gultigen Normen den Korrosionsschutz
der Bewehrung wéhrend der Nutzungsdauer sicherstellt.

1

S
< -’

8 4 nach

2. Riickbau
© =

€ ¢

_8 (5]

= £ Nutzungsdauer

oL

—» Zeit

Bild 16: Qualitativer Verlauf des Carbonatisierungsfortschritts in
Beton



5.1 Darstellung in den Umweltproduktdeklarationen

Unter Berlcksichtigung der vorab dargestellten Lebens-
zyklusphasen und Prozesse sowie der aufgefiihrten An-
nahmen wurden die Okobilanzen fiir Beton errechnet.

Deren Ergebnisse sind ein wichtiger Bestandteil der vor-
liegenden Umweltproduktdeklarationen. Die verschie-
denen Umweltwirkungen werden darin jeweils flr die ein-
zelnen Module (Bild 6) angegeben. Das Produktstadium
(Module A1 bis A3) wird zusammengefasst.

Im Anhang sind die Ergebnisse der Okobilanz fir alle
Druckfestigkeitsklassen dargestellt. Diese wurden vom
Institut Bauen und Umwelt e.V. (IBU) verifiziert und besta-
tigt.

Ergebnisse der Okobilanzierung

5.2 Auswertung und Interpretation

ErwartungsgemaB fallen bei der Okobilanz von Bautei-
len aus Beton die groBten Umweltwirkungen bei der Pro-
duktherstellung (Module A1 bis A3) an. Bild 17 zeigt den
Anteil der verschiedenen Module ausgewahlter Parame-
ter der Bilanzierung eines Kubikmeters erharteten unbe-
wehrten Betons der Druckfestigkeitsklassen C20/25 und
C50/60.

Dabei ist bei Betonen mit héherer Druckfestigkeitsklasse
(Bild 17, unten) der Anteil der Errichtungsphase (Module
A4 und A5) hoher, da hier die gréBeren Transportentfer-
nungen der Betonfertigteile starker ins Gewicht fallen.

Wahrend der Nutzungsphase (Module B1 bis B5) entste-
hen aus den Betonbauteilen keine Umweltwirkungen.

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

100 % -
80 %
60 % -
40 %
20 %
B Produktstadium (A1 bis A3)
0% -
Errichtungsphase (A4, A5)
-20 %
’ [ Nutzungsende (C1 bis C3)
-32,8
-40 % . Gutschriften (Modul D)
-60 %
-61,1 GWP: Globales Erwar-
-80 % mungspotenzial
ODP: Abbaupotenzial der
stratosphérischen
Ozonschicht
100°% AP:  Versauerungspoten-
o zial von Boden und
80 % - Wasser
EP:  Eutrophierungspoten-
60 % - zial (Uberdlingung)
POCP: Bildungspotenzial
40 % - fiir tropospharisches
Ozon
20 % - ADP_: Potenzial fiir den
abiotischen Abbau
0% A nicht fossiler
Ressourcen
-20 % ADP,__:Potenzial fir den
-160 -18,7 abiotischen Abbau
_40 % fossiler Brennstoffe
-38,0 PE_ : erneuerbare
-60 % Primérenergie
PE_.: nicht erneuerbare
-80 % Primérenergie

Bild 17: Starke Dominanz der Produktherstellung in der Okobilanz von Beton (oben: C20/25 und unten: C50/60)
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5 Ergebnisse der Okobilanzierung

100 % .
Transport der
90 % . Betonausgangsstoffe
80 % . zum Werk
6 -
. . interne Transporte im
70 % + . Betonwerk
60 % - . Verbrauch Strom und
. Erdgas im Betonwerk
50 % -
. . Herstellung
40 % - Zusatzmittel
30 % - . . Férderung/Herstellung
. Gesteinskornung
of
e . . Zementherstellung
10 %
0% - . GWP: Globales Erwar-
GWP ODP AP EP POCP ADP, ADP,__ PE,. PE . mungspotenzial
ODP: Abbaupotenzial der
100 % - stratosph_érischen
. Ozonschicht
90 % - AP:  Versauerungspoten-
. . . . zial von Boden und
80 % - Wasser
. . . EP:  Eutrophierungspoten-
70 % zial (Uberdiingung)
. . . . POCP: Bildungspotenzial
60 % . . . . fiir tropospharisches
5005 d . Ozon o
® ADP_: Potenzial fur den
o . . . . abiotischen Abbau
40 % 1 . . . . nicht fossiler
Ressourcen
04 -
s . . . . ADP,_:Potenzial fiir den
20 % - abio_tischen Abbau
. . . . fossiler Brennstoffe
10 % - PE, : erneuerbare
.—. . Primérenergie
0% - PE_,.: nicht erneuerbare
GWP ODP AP EP POCP ADP. ADP, PE PE Primé&renergie

Bild 18: Einflussfaktoren auf die Okobilanz eines Betons der Druckfestigkeitsklasse C20/25 (oben) und C50/60 (unten) im Produkt-
stadium (A1 bis A3)

400 12
350
Aa 10
. CO, A%
300.\ awp in ¥ 77
£
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& 250 O . in kg r~n2 Ag- \N/mm) 5
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O o
o 200 6 g
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o =
= 150 3
o L4 o
=
(O}
100
L 2
50
Betondruckfestigkeit f, in N/mm?
0 T T T T T O
20 25 30 35 40 45 50

Bild 19: Treibhauspotenzial (GWP) fdr 1 m® Beton: absoluter Wert (gelb) und bezogen auf die charakteristische Betondruckfestigkeit
(blau)
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Schaut man sich die Herstellphase detaillierter an, so wird
deutlich, dass hier die Herstellung und die Gewinnung
der Betonausgangsstoffe — und dabei besonders die Ze-
mentherstellung — den gréBten Einfluss auf die Okobilanz
von Beton haben (Bild 18). Dadurch relativieren sich auch
die verfahrensbedingten Unterschiede zwischen vorge-
fertigten und vor Ort geschalten Betonbauteilen, so dass
diese in der Gesamtbilanz kaum ins Gewicht fallen.

Mit zunehmender Betondruckfestigkeit steigen die Um-
weltwirkungen der Betonherstellung an (Bild 19). Fir eine
angemessene Beurteilung der Umweltwirkung ist jedoch
generell der Bezug zum Nutzen des Baustoffs im Geb&u-
de herzustellen. Dies geschieht im Bild 19 beispielhaft
durch die Darstellung des Treibhauspotenziales (GWP) in
Bezug auf die Betondruckfestigkeit (spezifisches Treib-
hauspotenzial). Hier wird deutlich, dass das spez. Treib-
hauspotenzial mit steigender Festigkeit abnimmt. Damit
zeigt sich, dass eine korrekte Beurteilung der Umweltwir-
kungen nur im Zusammenhang mit der konkreten Bauauf-
gabe mit den dortigen Randbedingungen, also letztend-
lich auf Gebaudeebene, getroffen werden kann [DAfStB].

Ergebnisse der Okobilanzierung

Die Beton-EPDs erleichtern die Nachhaltigkeitsbetrachtung im
Gebdudekontext. Einfamilienhaus im Bergischen Land
BetonBild / Stefan Schilling

E-plus Haus in Natternberg

BetonBild / Stephan Falk
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Umweltinformationen fir ,Durchschnittsbeton“

FUr den Fall, dass zum Zeitpunkt der Okobilanzierung
des Bauwerkes noch keine ausreichenden Informationen
vorliegen, wurden Umweltwirkungen fir einen ,Durch-
schnittsbeton® ermittelt. Diese basieren nicht auf einer ve-
rifizierten EPD, sondern wurden aus den Okobilanzen der

sechs untersuchten Druckfestigkeitsklassen in Kombina-
tion mit dem jeweiligen Produktionsvolumen in Deutsch-
land generiert. Da die Betonzusammensetzung aber stark
variieren kann, kénnen die nachfolgenden Daten nur als
grobe N&herung dienen.

Tafel 4: Umwelteinwirkungen fir 1 m® ,Durchschnittsbeton® — nicht verifiziert
Parameter Einheit A1-A3 A4 A5 B1-B5% | C1-C3? D3
Globales Erwarmungspotenzial (GWP) kg CO,-Aq. 223" 4 1 02 5 -23%
Abbau Potenzial der stratosphéarischen --
Ozonschicht (ODP) kg CFC11-Aq. 7,2E-7 2,1E-10 3,1E-9 0 1,0E-10 -9,6E-8
Versauerungspotenzial von Boden und ¥ B
Wasser (AP) kg SO,-Aq. 0,3 0,01 0,009 0 0,05 0,04
Eutrophierungspotenzial (EP) kg (PO4)3—Aq. 0,05 0,003 0,002 0 0,01 -0,006
Bildungspotenzial fiir troposphéarisches N 3 L L B 5
Ozon (POCP) kg Ethen-Aq. 0,04 1,6E-3 6,5E-4 0 6,1E-3 4,1E-3
Potenzial f. d. abiotischen Abbau nicht --
fossiler Ressourcen (ADP.) kg Sb-Aq. 4,0E-4 1,8E-7 5,2E-8 0 2,2E-7 -1,9E-6
Potenzial fur den abiotischen Abbau
fossiler Brennstoffe (ADP, ) i) e 2 L 2 o S
Primarenergie erneuerbar (PE_ ) MJ 81 2 0,4 0 3 -47
Primarenergie nicht erneuerbar (PE __ ) MJ 958 54 19 0 68 -319
) Zahlenwert enthalt einen Anteil COZ-/-'\q. aus der Verbrennung von Abféllen bei der Herstellung von Zementklinker.
Weitere Hinweise siehe FuBnoten in den Anhangen.
2 Ein mogliches negatives Treibhauspotenzial aus der Carbonatisierung des Betons ist hier nicht erfasst.
3 Die Umweltwirkungen in den Modulen sind unabhéngig von der Betondruckfestigkeitsklasse.
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7.1 Beriicksichtigung der Bewehrung bei
Stahlbetonbauteilen

Mit den Werten aus den Beton-EPDs liegen die erforder-
lichen Informationen vor, um fiir die Beurteilung der 6ko-
logischen Saule der Nachhaltigkeit des Gesamtgebaudes
die Umweltwirkungen zu ermitteln, die dem Beton zuzu-
ordnen sind. Das Gesamtbetonvolumen der Konstruk-
tion (soweit bekannt, unterschieden in unterschiedliche
Druckfestigkeitsklassen) ist lediglich mit den Okobilanz-
werten pro Kubikmeter Beton zu multiplizieren.

Der Bewehrungsanteil ist zusétzlich zu erfassen. Hierfur
wurden ergénzend zu den Datensétzen in der Okobau.dat

Tafel 5: Okobilanzdaten 1 m3 Beton C45/55 und 1 t Betonstahl

im Juni 2013 vom ift Rosenheim Umweltproduktdeklara-
tionen fir Betonstahl [IFT1] und Betonstahimatten [IFT2]
verdffentlicht. Darin deklariert werden jeweils die gesamte
Herstellphase (Module A1 bis A5) sowie die Nachnutzung
(Module C1 bis C4).

Zur Ermittlung der Okobilanz eines Bauwerkes werden die
Okobilanz-Datensétze (Tafel 5) auf die eingesetzten Ge-
samtmassen angewendet. Tafel 6 zeigt exemplarisch die
Ermittlung der Okobilanziellen Werte fiir die Beton-
fertigteile (Binder, Riegel, Stiitzen, Fundamente) einer In-
dustriehalle (L&nge = 47 m, Breite = 28 m, Hohe = 10 m,
ca. 1.326 m?2 Nettogeschossflache).

EPD EPD
Parameter Einheit 1 m3 Beton C45/55 [IBU] 1 t Betonstahl
A1-A5 (A1-B5 + C1-C3) D A1 bis A5 [IFT1]
Globales Erwarmungspotenzial kg CO.-Aq. 3301 (334,9) -23,08% 280
(GWP) 2
Abbaupotenzial der stratospha- i 1 1 . L L
rischen Ozonschicht (ODP) kg CFC11-Aq. 8,28E-7 (8,29E-7) 9,57E-8 1,02E-4
Versauerungspotenzial von Boden N .
und Wasser (AP) kg SO,-Aq. 0,479 (0,526) 0,041 0,766
Eutrophierungspotenzial (EP) kg (PO ,)*- Aq. 0,0785 (0,0880) -5,91E-3 0,0991
Bildungspotenzial fiir tropospha- i )
risches Ozon (POCP) kg Ethen-Aqg. 0,0574 (0,0636) 0,0041 0,0397
Potenzial fiir den abiotischen Abbau X
nicht fossiler Ressourcen (ADP) g Sl Slotes (=) =D =
Potenzial fiir den abiotischen Abbau
fossiler Brennstoffe (ADPjos) MJ 1.401,8 (1.469,3) -242,7 4.320
Primarenergie erneuerbar PEc, MJ 118 (121,2) -471 960
Primarenergie nicht erneuerbar PErer MJ 1.582 (1.650) -319,0 7.920
" Hierin enthalten sind 40,8 kg COZ—Aq. aus der Verbrennung von Abféllen bei der Herstellung von Zementklinker. Nach dem Verursacherprinzip
(EN 15804) wéren diese dem Produktsystem zuzuordnen, das den Abfall verursacht hat. Innerhalb dieser EPD wird jedoch von einer Subtraktion
dieses Anteils abgesehen. So soll tiber Ldndergrenzen hinweg die Vergleichbarkeit von berechneten Treibhauspotenzialen auch dann sichergestellt
werden, falls die bei der Klinkerherstellung eingesetzten Sekundérbrennstoffe in anderen Landern keinen Abfallstatus haben sollten.
2 Ein mogliches negatives Treibhauspotenzial aus der Carbonatisierung des Betons ist hier nicht erfasst.

Tafel 6: Exemplarische Ermittlung der Umweltwirkungen fir eine Industriehalle (Anteil Betonbauteile: vor allem Fundamente, Stitzen,
Binder, Pfetten; Module A1-A5)

Industriehalle
Parameter Einheit Anteil Bewehrung Anteil Beton prgen?? LntGF
32.489 kg" 52,5 m® C45/55 154,4 m® C35/45
GWP kg COZ-Aq. 9.096,9 17.325,0? 41.989,12 31,7
ODP kg CFC11-Aq. 3,31E-03 4,35E-05 1,24E-04 9,33E-08
AP kg SOZ-Aq. 24,887 25,148 60,383 0,046
EP kg (PO4)*>-Aq. 3,21966 4,1213 9,7519 0,0074
POCP kg Ethen-Aq. 1,2898 3,0135 7,2644 0,0055
ADP kg Sb-Aq. 1,21E-03 2,71E-02 7,23E-02 5,45E-05
ADP,_ MJ 140.352 73.605 162.528 123
PE,, MJ 31.189 6.195 14.781 11
PE. .., MJ 257.313 83.055 187.133 141
" inkl. Spannstahl . B
4 Hierin enthalten sind insgesamt 2.142 kg CO,-Aq. (C45/55) und 5.373 CO,-Aq. aus der Verbrennung von Abfallen bei der Herstellung von Zement-
klinker (siehe FuBnote 2 zu Tafel 5)
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Ubertragung der Ergebnisse auf das Gesamtgebiude

Zur genauen Berlcksichtigung von Spannstahl im Bau-
teil sind derzeit keine Datensatze verdffentlicht. Vom Oko-
bilanzierer sind geeignete Annahmen zu treffen oder die
Herstellung von Spannstahl als Vorkette gesondert zu
modellieren.

7.2 Weitere Einfliisse auf die Nachhaltigkeits-
bewertung von Gebauden

Zur Bewertung der Nachhaltigkeit sind komplexe Abwéa-
gungsprozesse zwischen den einzelnen Bereichen der
Nachhaltigkeit, den technischen bzw. funktionalen Eigen-
schaften des Bauwerkes sowie seiner Bauteile oder Bau-
stoffe zu berlicksichtigen. Bei den einzelnen Kriterien gibt
es einige, die vollig baustoffunabhéngig sind und andere,
die direkt vom verwendeten Baustoff beeinflusst werden
(Tafel 7).

Gerade bei der Konstruktion und Ausfliihrung von Gebau-
den erweist sich der Baustoff Beton — im Sinne der Nach-
haltigkeit — als besonders vielseitig und leistungsfahig.

einen besonderen bzw. regelmaBigen Aufwand zur Auf-
rechterhaltung der Widerstandsféhigkeit leisten zu mis-
sen. Damit der Beton den aus den Umgebungsbedin-
gungen resultierenden Einwirkungen widerstehen kann,
wird er gezielt zusammengesetzt und die Bauteile werden
entsprechend konstruiert.

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

7.2.3 Schallschutz

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

Prinzipiell steht zum Schutz vor L&rm 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.

Neben den Umweltwirkungen werden durch den
Baustoff Beton zahlreiche weitere Nachhaltigkeits-
kriterien positiv beeinflusst.

Auf der Materialseite ist dringend zu empfehlen, Baustoffe
mit hoher Rohdichte einzusetzen. Beton erweist sich bei

7.2.1 Flexibilitat und Umnutzungsmaéglichkeit
Flexibilitat in der moglichen Grundrissaufteilung wirkt sich
vorteilhaft auf die Wertstabilitdt und damit die Nachhaltig-
keit eines Gebaudes aus. Ziel ist es, Veranderungen auf-
grund wechselnder Nutzerbedirfnisse oder Nutzerwech-
sel mit méglichst wenig Ressourceneinsatz realisierbar zu
machen. Fur den Entwurf bedeutet das die Minimierung
der tragenden Bauteile bei zugleich groBen Deckenspann-
weiten und kosteneffizientem Gesamtkonzept. Die Auflo-
sung der tragenden Wand zur Stiitze und die Trennung
der Gebaudehille von der tragenden Konstruktion sind
zwei wichtige Aspekte, die weitgehende Flexibilitat in der
Raumgestaltung ermdglichen.

Fir eine hohe Flexibilitdt und Umnutzungsfahigkeit sollten
mdgliche Nutzungsénderungen und potenzielle Erwei-
terungsmadglichkeiten bereits in der Planungsphase be-
dacht werden.

7.2.2 Dauerhaftigkeit

Unter Dauerhaftigkeit versteht man die Féhigkeit der Be-
tonbauteile, gegeniber Umwelteinwirkungen und den
geplanten Belastungen widerstandsfahig zu sein, ohne
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dieser Aufgabe als vorteilhaft.

7.2.4 Brandschutz

Brandschutz ist eine ganz wesentliche Aufgabe des nach-
haltigen Bauens. Immer noch lauten die Ziele baulichen
Brandschutzes: Personenschutz, Sachschutz, Nachbar-
schutz, Umweltschutz, Kulturgutschutz. Nachhaltiges
Bauen erfordert jedoch mehr als nur den Schutz des
nackten Lebens. Grundvoraussetzung dafiir ist die Ver-
wendung nicht brennbarer Baustoffe, z.B. Beton. Dieser
Baustoff stellt nicht nur sicher, dass Rettungswege im
Brandfall frei von Feuer und Rauch sind, sondern verhin-
dert auch, dass gebaute Werte Opfer der Flammen wer-
den.

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

Beton hat auch ohne eine gesonderte Brandschutzausris-
tung hervorragende Brandschutzeigenschaften.



Ubertragung der Ergebnisse auf das Gesamtgebaude 7

Tafel 7: Abschatzung des Einflusses des gewahlten Baustoffes auf die Nachhaltigkeitsbewertung im Bewertungssystem der DGNB

- Kriterienbezeichnung m

x unmittelbarer Einfluss
o Einfluss ist vorhanden, aber nicht dominant
- baustoffunabhéngiges Kriterium




7 Ubertragung der Ergebnisse auf das Gesamtgebiude

7.2.5 Energieeffizienz und thermischer Komfort

GroBe Bedeutung fur Energieeffizienz und Behaglichkeit
hat die thermische Tragheit von Baustoffen, die durch
deren Warmespeicherfahigkeit bestimmt wird. Solare
Warmegewinne kdnnen in schweren Baustoffen effizienter
als in leichten genutzt werden. Ein Beispiel: Aufgrund der
hohen thermischen Kapazitét bleiben in massiven Bauten
selbst bei relativ starker Sonneneinstrahlung die Tempera-
turen noch im behaglichen Bereich — und das allein durch
die Wérmespeicherfahigkeit des Betons, ohne maschi-
nelle Klimatisierung der Innenraumtemperaturen.

Als innovative, kostenglnstige und energieeffiziente Me-
thode zum Kuhlen und Erwérmen von Geb&uden wird die
sogenannte Betonkernaktivierung immer interessanter.
Sie nutzt die Fahigkeit der Decken und Wande im Gebau-
de, thermische Energie zu speichern und damit Raume
zu heizen oder zu kihlen. Weiterfiihrende Informationen
zur Energieeffizienz und zum thermischen Komfort siehe
[BMD2].

Bauteile aus Beton erhdhen den thermischen
Komfort, da sie solare Gewinne durch ihre hohe
Masse speichern kdnnen.
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8.1 Internetadressen

B Verein Deutscher Zementwerke — www.vdz-online.de

B Bundesverband der Deutschen Transportbetonin-
dustrie e.V. — www.transportbeton.org

B Forschungsvereinigung der deutschen Beton- und
Fertigteilindustrie e.V. -
www.forschung-betonfertigteile.de

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

B BetonMarketing Deutschland GmbH
Thema Nachhaltigkeit: www.beton.org/nachhaltig

B Informationsportal des Bundesministeriums flr Um-
welt, Naturschutz, Bau- und Reaktorsicherheit (BMUB)
— www.nachhaltigesbauen.de

B Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen e.V. —
www.dgnb.de

B InformationsZentrum Beton GmbH - www.beton.org

B Institut Bauen und Umwelt e.V. — www.bau-umwelt.de

Weiterfiihrende Informationen

8.2 Umweltproduktdeklaration fiir Zement

vdz.

UMWELT-PRODUKTDEKLARATION ‘

Zament
Verein Deutscher Zementwerke e.V.

-

Bild 20: EPD fdr Zement

Umweltproduktdeklaration fiir in Deutschland hergestellte
Zemente mit einer durchschnittlichen Zusammensetzung.
Die Zement-EPD steht unter www.vdz-online.de zum
Download bereit.

8.3 Umweltproduktdeklarationen fiir Beton

Beton

UMWELT-PRODUKTDEKLARATION

Beton der Druckestigkeitsklasse C 3037
InformationsZentrum Beton GmbH

Bild 21: EPD fir Beton

Die vom InformationsZentrum Beton herausgegebenen
Umweltproduktdeklarationen fiir Betone mit den Druck-
festigkeitsklassen C20/25, C25/30, C30/37, C35/45,
C45/55 und C50/60 stehen auf www.beton.org/epd zum
Download bereit.
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Anhang

Ausziige aus den Beton-EPDs
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Konstruktionsbeton C45/55
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Ergebnisse der Okobilanz fiir 1
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Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 m® Konstruktionsbeton C20/25

LCA: Ergebnisse

Anhang

Die Wirkungsabschatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar. Sie machen keine Aussagen Ulber
Endpunkte der Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder uber

Risiken.
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Al | A2 | AB | A | A5 | B1 B2 | B3 | B4 | B5 B6 B7 |[C1| C2 |[C3| C4 D
X X X X X X X X X X | MND | MND | x X x | MND X
Parameter Einheit A1-A3 A4 A5 B1-B5 C1 c2 C3 D
%‘35;')93 Erwarmungspotenzial | o co,-Aq] | 190,7" | 300 | 1,35 | 0 | 302 | 047 | 1,38 |-23,08?
Abbau Potential der )
stratospharischen Ozonschicht |[kg CFC11-Aq.]| 6,71E-7 |1,60E-10| 3,06E-9 0 |[1,63E-14|2,65E-11|7,45E-11|-9,57E-8
(ODP)
Versauerungspotenzial von )
Boden und Wasser [kg SO,-Ag.] | 0,273 | 0,0094 |9,18E-3 0 0,0288 | 4,74E-3 | 0,013 | -0,041
(AP)
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg (PO.)*- Aq.] 0,0435 | 0,0021 |1,86E-3 6,13E-3 | 1,02E-3 | 2,80E-3 |-5,91E-3
Bildungspotential flir i ) 3 ) a2l 3
tropospharisches Ozon (POCP) [kg Ethen Aqg.] | 0,0330 | 0,0012 |6,49E-4 3,73E-3 | 7,12E-4 | 1,70E-3 |-4,05E-3
Potenzial f. d. abiotischen Abbau )
nicht fossiler Ressourcen [kg Sb Ag.] |3,39E-4 | 1,37E-7 | 5,15E-8 0 1,39E-7 | 2,17E-8 | 6,34E-8 |-1,90E-6
(ADPg)
Potenzial fir den abiotischen
Abbau fossiler Brennstoffe [MJ] 7245 41,20 18,14 0 41,90 6,50 19,10 | -242,7
(ADPfoss)

1) Hierin enthalten sind 24,4 kg CO»-Aq. aus der Verbrennung von Abfallen bei der Herstellung von Zementklinker. Nach dem Verursacherprinzip
(EN 15804) waren diese dem Produktsystem zuzuordnen, das den Abfall verursacht hat. Innerhalb dieser EPD wird jedoch von einer Subtraktion
dieses Anteils abgesehen. So soll Uber Landergrenzen hinweg die Vergleichbarkeit von berechneten Treibhauspotenzialen auch dann
sichergestellt werden, falls die bei der Klinkerherstellung eingesetzten Sekundérbrennstoffe in anderen Landern keinen Abfallstatus haben sollten.

2) Zu einem méglichen zusétzlichen negativen Treibhauspotenzial aus der Carbonatisierung von Beton vgl. Abschnitt 4

Parameter Einheit | A1-A3 | A4 A5 [B1-B5| Ci1 c2 C3 D
Erneuerbare Primérenergie als Energietrager [MJ] 72,3 1,6 0,43 0 1,7 0,26 | 0,762 | -47,1
Erneuerbare Primédrenergie zur stofflichen Nutzung | [MJ] 0 0 0 0 0 0 0
[Total erneuerbare Primarenergie (PEcm) [MJ] 72,3 1,6 0,43 0 1,7 0,26 | 0,762 | -47,1
Nicht-erneuerbare Priméarenergie als Energietrager | [MJ] | 846,0 | 41,0 | 19,00 0 ,0 | 655 | 19,20 |-319,0
Nicht-erneuerbare Primarenergie zur stofflichen

Nutzung [MJ] 0 0 0 0 0 0 0
[Total nicht erneuerbare Primarenergie (PEnem) [MJ] | 846,0 | 41,0 | 19,00 0 42,0 6,55 | 19,20 | -319,0
Einsatz von Sekundarstoffen [ka] 69,4 0 0 0 0 0 0 0
Erneuerbare Sekundarbrennstoffe [MJ] | 146,8 0 0 0 0 0 0 0
Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe [MJ] | 286,1 0 0 0 0 0 0 0
Einsatz von SliBwasserressourcen [m3] | 0,217 0 0 0 0,044 0 0 0
Parameter Einheit | A1-A3 | A4 A5 |[B1-B5| C1 c2 C3 D
Gefahrlicher Abfall zur Deponie [kg] | 0,163 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgter nicht geféhrlicher Abfall [kg] | 0,001 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgter radioaktiver Abfall [kg] | 0,049 0 0,001 0 0 0 0 0
Komponenten flr die Wiederverwendung [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0
Stoffe zum Recycling [ka] 0 0 0 0 0 0 2.400 | 2.400
Stoffe flr die Energierlickgewinnung [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0
Exportierte elektrische Energie [MJ] 0 0 0 0 0 0 0 0
Exportierte thermische Energie [MJ] 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anhang

Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 m® Konstruktionsbeton C25/30

LCA: Ergebnisse

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

der Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder iiber Risiken.
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A1 | A2 | AB | A4 | A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 7 | CH C2 |C3| C4 D

X X X X X X X X X |MND |MND | x X X [MND X

Parameter Einheit A1-A3 A4 A5 B1-B5 C1 c2 C3 D

Globales Erwarmungspotenzial A 1) 2) ~ 2)

(GWP) [kg CO-Aq.] | 211,1 3,0 1,35 0 3,02 0,47 1,38 23,08

/Abbau Potential der )

stratosphéarischen Ozonschicht |[kg CFC11-Aq.]| 6,94E-7 {1,60E-10| 3,06E-9 0 1,63E-14(2,65E-11|7,45E-11|-9,57E-8

(ODP)

\Versauerungspotenzial von i ) ] )

Boden und Wasser (AP) [kg SO.-Ag.] | 0,297 | 0,0094 |9,18E-3 0 0,0288 | 4,74E-3| 0,013 0,041

Eutrophierungspotenzial (EP) [kg (PO.)*- Aq.] 0,0472 | 0,0021 |1,86E-3 6,13E-3 | 1,02E-3 | 2,80E-3 |-5,91E-3

Bildungspotential fir i 3 3 : al. )

troposphérisches Ozon (POCP) [kg Ethen Aqg.] | 0,0361 | 0,0012 |6,49E-4 0 3,73E-3 | 7,12E-4 | 1,70E-3 |-4,05E-3

Potenzial f. d. abiotischen Abbau i

hicht fossiler Ressourcen (ADP.) [kg Sb Aq.] |3,78E-4 |1,37E-7 | 5,15E-8 0 1,39E-7 | 2,17E-8 | 6,34E-8 |-1,90E-6

Potenzial fir den abiotischen

/Abbau fossiler Brennstoffe [MJ] 779,4 41,2 18,14 0 41,9 6,5 19,1 -242,7

(ADPfoss)

1) Hierin enthalten sind 27,4 kg CO»-Aq. aus der Verbrennung von Abfallen bei der Herstellung von Zementklinker. Nach dem Verursacherprinzip
(EN 15804) waren diese dem Produktsystem zuzuordnen, das den Abfall verursacht hat. Innerhalb dieser EPD wird jedoch von einer Subtraktion
dieses Anteils abgesehen. So soll Uber Landergrenzen hinweg die Vergleichbarkeit von berechneten Treibhauspotenzialen auch dann
sichergestellt werden, falls die bei der Klinkerherstellung eingesetzten Sekundérbrennstoffe in anderen Landern keinen Abfallstatus haben sollten.

2) Zu einem mdglichen zusétzlichen negativen Treibhauspotenzial aus der Carbonatisierung von Beton vgl. Abschnitt 4

Parameter Einheit | A1-A3 | A4 B1-B5 Cc2 C3 D
Erneuerbare Primérenergie als Energietrdger MJ] | 771 1,6 0 0,26 | 0,762 | -471
Erneuerbare Primédrenergie zur stofflichen Nutzung | [MJ] 0 0 0 0 0 0
Total erneuerbare Priméarenergie (PEcm) [MJ] 77,1 1,6 0 0,26 | 0,762 | -47,1
Nicht-erneuerbare Primérenergie als Energietrager | [MJ] | 909,0 | 41,0 | 19,00 0 6,55 19,2 |-319,0
“lcht-erneuerbare Primé&renergie zur stofflichen [MJ] 0 0 0 0 0 0
utzung

[Total nicht erneuerbare Priméarenergie (PEnem) [MJ] | 909,0 | 41,0 | 19,00 0 6,55 19,2 |-319,0
Einsatz von Sekundarstoffen [kg] 73,1 0 0 0 0 0 0
Erneuerbare Sekundarbrennstoffe [MJ] | 164,6 0 0 0 0 0 0
Nicht erneuerbare Sekundérbrennstoffe [MJ] | 320,9 0 0 0 0 0 0
Einsatz von SuBwasserressourcen [m3] | 0,228 0 0 0 0 0 0
Parameter Einheit | A1-A3 | A4 A5 |B1-B5| Ci1 Cc2 C3 D
Gefahrlicher Abfall zur Deponie [kg] | 0,182 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgter nicht geféhrlicher Abfall [kg] | 0,001 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgter radioaktiver Abfall [kg] | 0,052 0 0,001 0 0 0 0 0
Komponenten fiir die Wiederverwendung [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0
Stoffe zum Recycling [kg] 0 0 0 0 0 0 2.400 | 2.400
Stoffe flr die Energierlickgewinnung [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0
Exportierte elektrische Energie [MJ] 0 0 0 0 0 0 0 0
Exportierte thermische Energie [MJ] 0 0 0 0 0 0 0 0
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Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 m® Konstruktionsbeton C30/37

LCA: Ergebnisse

Anhang

Die Wirkungsabschatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar. Sie machen keine Aussagen Uber
Endpunkte der Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder Uber

Risiken.
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Al | A2 | AB | Ad | A5 | B1 B2 | B3 | B4 | B5 B6 B7 |[C1| C2 |[C3| C4 D

X X X X X X X X X x | MND X X x |MND X
Parameter Einheit A1-A3 A4 C3 D
Globales Erwarmungspotenzial 1) } 2)
(GWP) [kg CO2-Aq.] | 231,9 3,3 1,38 23,08
/Abbau Potential der .
stratospharischen Ozonschicht |[kg CFC11-Aq.]| 7,35E-7 |1,79E-10 1,63E-14(2,65E-11(7,45E-11|-9,57E-8
(ODP)
\Versauerungspotenzial von A ) )
Boden und Wasser (AP) [kg SO.-Aq.] | 0,323 | 0,0106 0,0288 | 4,74E-3| 0,013 0,041
Eutrophierungspotenzial (EP) kg (PO4)*- Aq.] 0,0513 | 0,0024 6,13E-3 | 1,02E-3 | 2,80E-3 |-5,91E-3
Bildungspotential flir i ) 3 al. )
tropospharisches Ozon (POCP) [kg Ethen Ag.] | 0,0393 | 0,0013 3,73E-3 | 7,12E-4 | 1,70E-3 |-4,05E-3
Potenzial f. d. abiotischen Abbau i
nicht fossiler Ressourcen (ADPy) [kg Sb Ag.] |4,18E-4|1,53E-7 1,39E-7 | 2,17E-8 | 6,34E-8 |-1,90E-6
Potenzial fir den abiotischen
Abbau fossiler Brennstoffe [MJ] 845,2 46,0 19,1 -242,7
(ADPfoss)

1) Hierin enthalten sind 30,3 kg CO,-Aq. aus der Verbrennung von Abfallen bei der Herstellung von Zementklinker. Nach dem Verursacherprinzip
(EN 15804) waren diese dem Produktsystem zuzuordnen, das den Abfall verursacht hat. Innerhalb dieser EPD wird jedoch von einer Subtraktion
dieses Anteils abgesehen. So soll Uber Landergrenzen hinweg die Vergleichbarkeit von berechneten Treibhauspotenzialen auch dann
sichergestellt werden, falls die bei der Klinkerherstellung eingesetzten Sekundérbrennstoffe in anderen Léandern keinen Abfallstatus haben sollten.

2) Zu einem méglichen zuséatzlichen negativen Treibhauspotenzial aus der Carbonatisierung von Beton vgl. Abschnitt 4

Parameter Einheit | A1-A3 C1 C3 D
Erneuerbare Primérenergie als Energietrager [MJ] 82,7 1,8 0 1,7 0,762 | -471
Erneuerbare Primédrenergie zur stofflichen Nutzung | [MJ] 0 0 0 0 0 0
[Total erneuerbare Primarenergie (PEcm) [MJ] | 82,7 1,8 0 1,7 0,762 | -471
Nicht-erneuerbare Primérenergie als Energietrdger | [MJ] | 984,0 | 46,0 0 2,0 19,2 |-319,0
Nicht-erneuerbare Priméarenergie zur stofflichen

Nutzung [MJ] 0 0 0 0 0
[Total nicht erneuerbare Primarenergie (PEnem) [MJ] | 984,0 | 46,0 0 42,0 19,2 |-319,0
Einsatz von Sekundarstoffen [kg] | 116,2 0 0 0 0 0 0 0
Erneuerbare Sekundarbrennstoffe [MJ] | 182,0 0 0 0 0 0 0 0
Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe [MJ] | 354,8 0 0 0 0 0 0 0
Einsatz von SuBwasserressourcen [m?] | 0,227 0 0 0 0,044 0 0 0
Parameter Einheit | A1-A3 | A4 A5 C1 Cc2 C3 D
Geféhrlicher Abfall zur Deponie [kg] | 0,201 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgter nicht geféhrlicher Abfall [kg] | 0,001 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgter radioaktiver Abfall [kg] | 0,055 0 0,001 0 0 0 0 0
Komponenten flr die Wiederverwendung [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0
Stoffe zum Recycling [ka] 0 0 0 0 0 0 2.400 | 2.400
Stoffe flr die Energierlickgewinnung [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0
Exportierte elektrische Energie [MJ] 0 0 0 0 0 0 0 0
Exportierte thermische Energie [MJ] 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anhang

Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 m® Konstruktionsbeton C35/45
LCA: Ergebnisse

Die Wirkungsabschatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar. Sie machen keine Aussagen (ber
Endpunkte der Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder uber
Risiken.
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Al | A2 | AB | A4 | A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 | C1 C2 |[C3| C4 D
X X X X X X X X X Xx |MND |MND | x X x |MND X

Parameter Einheit A1-A3 A4 A5 B1-B5 C1 c2 C3 D

%%’S')es Erwarmungspotenzial | o 0o, Aq] | 26517 | 55 1,35 0? 302 | 047 | 1,38 |-23,08?

/Abbau Potential der )
stratosphérischen Ozonschicht |[kg CFC11-Aq.]| 7,98E-7 [2,98E-10| 3,06E-9 0 1,63E-14(2,65E-11|7,45E-11|-9,57E-8
(ODP)
\Versauerungspotenzial von A ) 3 )
Boden und Wasser (AP) [kg SO.-Aq.] 0,364 | 0,0179 |9,18E-3 0 0,0288 | 4,74E-3| 0,013 0,041
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg (PO.)*- Aq.] 0,0572 | 0,0041 |1,86E-3 0 6,13E-3 | 1,02E-3 | 2,80E-3 |-5,91E-3
Bildungspotential fur A 3 ~ ~ al. :
tropospharisches Ozon (POCP) [kg Ethen Ag.] | 0,0442 | 0,0022 | 6,49E-4 0 3,73E-3 | 7,12E-4 | 1,70E-3 |-4,05E-3
Potenzial f. d. abiotischen Abbau
nicht fossiler Ressourcen (ADPg)
Potenzial fiir den abiotischen
/Abbau fossiler Brennstoffe [MJ] 958,1 76,4 18,14 0 41,9 6,5 19,1 -242,7
(ADPfoss)
1) Hierin enthalten sind 34,8 kg CO»-Aq. aus der Verbrennung von Abfallen bei der Herstellung von Zementklinker. Nach dem Verursacherprinzip
(EN 15804) waren diese dem Produktsystem zuzuordnen, das den Abfall verursacht hat. Innerhalb dieser EPD wird jedoch von einer Subtraktion
dieses Anteils abgesehen. So soll Uber Landergrenzen hinweg die Vergleichbarkeit von berechneten Treibhauspotenzialen auch dann
sichergestellt werden, falls die bei der Klinkerherstellung eingesetzten Sekundérbrennstoffe in anderen Landern keinen Abfallstatus haben sollten.

kgSbAq] |4,68E-4|2,54E-7 |515E-8| 0 |1,39E-7|2,17E-8 | 6,34E-8 |-1,90E-6

2) Zu einem méglichen zuséatzlichen negativen Treibhauspotenzial aus der Carbonatisierung von Beton vgl. Abschnitt 4

Parameter Einheit | A1-A3 | A4 A5 | B1-B5| Ci1 c2 C3 D
Erneuerbare Primérenergie als Energietrager [MJ] | 92,2 3,1 0,43 0 1,7 0,26 | 0,762 | -47,1
Erneuerbare Primérenergie zur stofflichen Nutzung | [MJ] 0 0 0 0 0 0 0 0
Total erneuerbare Primarenergie (PEcm) [MJ] | 92,2 3,1 0,43 0 1,7 0,26 | 0,762 | -47,1
Nicht-erneuerbare Primérenergie als Energietrager | [MJ] [1.116,0] 77,0 19,0 0 42,0 | 6,55 | 19,2 |-319,0
“lcht-erneuerbare Primérenergie zur stofflichen [MJ] 0 0 0 0 0 0 0
utzung

[Total nicht erneuerbare Primarenergie (PEnem) [MJ] [1.116,0] 77,0 19,0 0 42,0 6,55 19,2 |-319,0
Einsatz von Sekundéarstoffen [kg] 90,9 0 0 0 0 0 0 0
Erneuerbare Sekundarbrennstoffe [MJ] | 209,4 0 0 0 0 0 0 0
Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe [MJ] | 408,2 0 0 0 0 0 0 0
Einsatz von SuBwasserressourcen [m3] | 0,229 0 0 0 0,044 0 0 0
Parameter Einheit | A1-A3 | A4 A5 |[B1-B5| Ci Cc2 C3 D
Gefahrlicher Abfall zur Deponie [kg] | 0,233 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgter nicht geféhrlicher Abfall [kg] | 0,001 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgter radioaktiver Abfall [kg] | 0,062 0 0,001 0 0 0 0 0
Komponenten fur die Wiederverwendung [ka] 0 0 0 0 0 0 0 0
Stoffe zum Recycling [kg] 0 0 0 0 0 0 2.400 | 2.400
Stoffe flr die Energierlickgewinnung [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0
Exportierte elektrische Energie [MJ] 0 0 0 0 0 0 0 0
Exportierte thermische Energie [MJ] 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anhang

Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 m® Konstruktionsbeton C45/55
LCA: Ergebnisse

Die Wirkungsabschatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar. Sie machen keine Aussagen Uber
Endpunkte der Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder uber
Risiken.

\Wassereinsatz fur
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Parameter Einheit A1-A3 A4 A5 B1-B5 C1 C2 C3 D
%‘\’,\?g')"'s Erwarmungspotenzial | o co,Aq] | 3133" | 154 | 135 | 02 | 302 | 047 | 138 |-23,08?
IAbbau Potential der B
stratospharischen Ozonschicht |[kg CFC11-Aq.]| 8,25E-7 (8,27E-10| 3,06E-9 0 1,63E-14(2,65E-11(7,45E-11|-9,57E-8
(ODP)
\Versauerungspotenzial von A
Boden und Wasser (AP) [kg SO.-Ag.] | 0,420 | 0,0505 |9,18E-3 0 0,0288 | 4,74E-3| 0,013 | -0,041
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg (PO.)*- Aq.] 0,0646 | 0,0116 |1,86E-3 0 6,13E-3 | 1,02E-3 | 2,80E-3 |-5,91E-3
Bildungspotential fiir A ~ ) } Al :
troposphirisches Ozon (POCP) [kg Ethen Aqg.] | 0,0507 | 0,0061 |6,49E-4 0 3,73E-3 | 7,12E-4 | 1,70E-3 |-4,05E-3
Potenzial f. d. abiotischen Abbau
nicht fossiler Ressourcen (ADPg)
Potenzial fiir den abiotischen
IAbbau fossiler Brennstoffe [MJ] 1.171,8 | 211,9 | 18,14 0 41,9 6,5 19,1 -242,7

kg Sb Aq.] |5,17E-4 |7,04E-7 | 5,15E-8 0 1,39E-7 | 2,17E-8 | 6,34E-8 |-1,90E-6

(ADPfoss)
1) Hierin enthalten sind 40,8 kg CO,-Ag. aus der Verbrennung von Abféllen bei der Herstellung von Zementklinker. Nach dem Verursacherprinzip
(EN 15804) waren diese dem Produktsystem zuzuordnen, das den Abfall verursacht hat. Innerhalb dieser EPD wird jedoch von einer Subtraktion
dieses Anteils abgesehen. So soll Uber Landergrenzen hinweg die Vergleichbarkeit von berechneten Treibhauspotenzialen auch dann
sichergestellt werden, falls die bei der Klinkerherstellung eingesetzten Sekundéarbrennstoffe in anderen Landern keinen Abfallstatus haben sollten.

2) Zu einem moglichen zuséatzlichen negativen Treibhauspotenzial aus der Carbonatisierung von Beton vgl. Abschnitt 4

Parameter Einheit | A1-A3 | A4 A5 |(B1-B5| C1 C2 C3 D
Erneuerbare Priméarenergie als Energietrager [MJ] | 109,5 8,5 0,43 0 1,7 0,26 | 0,762 | 47,1
Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung | [MJ] 0 0 0 0 0 0 0 0
Total erneuerbare Primarenergie (PEem) [MJ] | 109,5 | 8,5 0,43 0 1,7 0,26 | 0,762 | 47,1
Nicht-erneuerbare Primarenergie als Energietrager | [MJ] [1.350,0] 213,0 | 19,0 0 42,0 6,55 19,2 |[-319,0
mlcht-erneuerbare Primarenergie zur stofflichen [MJ] 0 0 0 0 0 0 0
utzung

Total nicht erneuerbare Priméarenergie (PEnenm) [MJ] |1.350,0| 213,0 | 19,0 0 42,0 | 6,55 19,2 1-319,0
Einsatz von Sekundéarstoffen [kg] 40,6 0 0 0 0 0 0 0
Erneuerbare Sekundarbrennstoffe [MJ] | 245,2 0 0 0 0 0 0 0
Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe [MJ] | 4781 0 0 0 0 0 0 0
Einsatz von SiiBwasserressourcen [m3] | 0,226 0 0 0 0,044 0 0 0
Parameter Einheit | A1-A3 | A4 A5 |B1-B5| C1 Cc2 C3 D
Gefahrlicher Abfall zur Deponie [kg] | 0,272 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgter nicht geféhrlicher Abfall [kg] | 0,001 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgter radioaktiver Abfall [kg] | 0,073 0 0,001 0 0 0 0 0
Komponenten fiir die Wiederverwendung [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0
Stoffe zum Recycling [kg] 0 0 0 0 0 0 2.400 | 2.400
Stoffe fiir die Energiertickgewinnung [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0
Exportierte elektrische Energie [MJ] 0 0 0 0 0 0 0 0
Exportierte thermische Energie [MJ] 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anhang

Ergebnisse der Okobilanz fiir 1 m® Konstruktionsbeton C50/60

LCA: Ergebnisse

Die Wirkungsabschatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar. Sie machen keine Aussagen (ber
Endpunkte der Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen oder uber
Risiken.
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Al | A2 | AB | A4 | A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 | C1 C2 |[C3| C4 D
X X X X X X X X X x | MND |MND | x X x |MND X

Parameter Einheit A1-A3 A4 A5 B1-B5 C1 c2 C3 D

%%’S')es Erwarmungspotenzial | o 0o, Aq] | 3347 | 148 | 135 0? 302 | 047 | 1,38 |-23,08?

/Abbau Potential der )
stratosphérischen Ozonschicht |[kg CFC11-Aq.]| 9,56E-7 [7,94E-10| 3,06E-9 0 1,63E-14(2,65E-11|7,45E-11|-9,57E-8
(ODP)
\Versauerungspotenzial von A ) 3 )
Boden und Wasser (AP) [kg SO.-Aq.] 0,451 0,0485 | 9,18E-3 0 0,0288 | 4,74E-3| 0,013 0,041
Eutrophierungspotenzial (EP) [kg (PO.)*- Aq.] 0,0690 | 0,0111 |1,86E-3 0 6,13E-3 | 1,02E-3 | 2,80E-3 |-5,91E-3
Bildungspotential fur A 3 ~ ~ al. :
tropospharisches Ozon (POCP) [kg Ethen Ag.] | 0,0540 | 0,0058 |6,49E-4 0 3,73E-3 | 7,12E-4 | 1,70E-3 |-4,05E-3
Potenzial f. d. abiotischen Abbau
nicht fossiler Ressourcen (ADPg)
Potenzial fiir den abiotischen
/Abbau fossiler Brennstoffe [MJ] 1.229,7 | 203,5 18,14 0 41,9 6,5 19,1 -242,7
(ADPfoss)
1) Hierin enthalten sind 43,9 kg CO»-Aq. aus der Verbrennung von Abfallen bei der Herstellung von Zementklinker. Nach dem Verursacherprinzip
(EN 15804) waren diese dem Produktsystem zuzuordnen, das den Abfall verursacht hat. Innerhalb dieser EPD wird jedoch von einer Subtraktion
dieses Anteils abgesehen. So soll Uber Landergrenzen hinweg die Vergleichbarkeit von berechneten Treibhauspotenzialen auch dann
sichergestellt werden, falls die bei der Klinkerherstellung eingesetzten Sekundérbrennstoffe in anderen Landern keinen Abfallstatus haben sollten.

lkgSbAq] |547E-4|6,76E-7 |5,15E-8| 0 |1,39E-7|2,17E-8 | 6,34E-8 |-1,90E-6

2) Zu einem méglichen zuséatzlichen negativen Treibhauspotenzial aus der Carbonatisierung von Beton vgl. Abschnitt 4

Parameter Einheit | A1-A3 | A4 A5 | B1-B5| Ci1 c2 C3 D
Erneuerbare Primérenergie als Energietrager [MJ] | 112,7 | 8,1 0,43 0 1,7 0,26 | 0,762 | -47,1
Erneuerbare Primérenergie zur stofflichen Nutzung | [MJ] 0 0 0 0 0 0 0 0
Total erneuerbare Primarenergie (PEcm) [MJ] | 112,7 8,1 0,43 0 1,7 0,26 | 0,762 | -47,1
Nicht-erneuerbare Primérenergie als Energietrager | [MJ] |1.418,0| 204,0 | 19,00 0 42,0 | 6,55 | 19,2 |-319,0
“lcht-erneuerbare Primérenergie zur stofflichen [MJ] 0 0 0 0 0 0 0
utzung

[Total nicht erneuerbare Primarenergie (PEnem) [MJ] [1.418,0] 204,0 | 19,00 0 42,0 6,55 19,2 |-319,0
Einsatz von Sekundéarstoffen [kg] 39,0 0 0 0 0 0 0 0
Erneuerbare Sekundarbrennstoffe [MJ] | 2641 0 0 0 0 0 0 0
Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe [MJ] | 514,9 0 0 0 0 0 0 0
Einsatz von SuBwasserressourcen [m3] | 0,214 0 0 0 0,044 0 0 0
Parameter Einheit | A1-A3 | A4 A5 |[B1-B5| Ci Cc2 C3 D
Gefahrlicher Abfall zur Deponie [kg] | 0,293 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgter nicht geféhrlicher Abfall [kg] | 0,001 0 0 0 0 0 0 0
Entsorgter radioaktiver Abfall [kg] | 0,076 0 0,001 0 0 0 0 0
Komponenten fur die Wiederverwendung [ka] 0 0 0 0 0 0 0 0
Stoffe zum Recycling [kg] 0 0 0 0 0 0 2.400 | 2.400
Stoffe flr die Energierlickgewinnung [kg] 0 0 0 0 0 0 0 0
Exportierte elektrische Energie [MJ] 0 0 0 0 0 0 0 0
Exportierte thermische Energie [MJ] 0 0 0 0 0 0 0 0
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Kontakt und Beratung vor Ort

BetonMarketing Nordost

BetonMarketing Nordost

Gesellschaft fur Bauberatung und Marktférderung mbH
Anderter StraBe 99D

30559 Hannover

Telefon 0511 554707-0

hannover@betonmarketing.de

Teltower Damm 155
14167 Berlin

Telefon 030 3087778-0
berlin@betonmarketing.de

BetonMarketing Siid

BetonMarketing Stid GmbH
Gerhard-Koch-StraBe 2 +4
73760 Ostfildern

Telefon 0711 32732-200
info@betonmarketingsued.de

BeethovenstraBe 8

80336 Minchen

Telefon 089 450984-0
info@betonmarketingsued.de

BetonMarketing West

BetonMarketing West

Gesellschaft fir Bauberatung und Marktférderung mbH
NeustraBe 1

59269 Beckum

Telefon 02521 8730-0

info@bmwest.de

www.beton.org



