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1 Allgemeines zu Methodik

Das BMVBS arbeitet seit einigen Jahren an der Umsetzung des Nachhaltigen Bauens fiir
Gebaude. Der ,Leitfaden Nachhaltiges Bauen® stellt zusammen mit dem Runden Tisch
Nachhaltiges Bauen wichtige Meilensteine auf dem Weg dar. Fir einen Teil der dkologi-
schen Bewertung hat sich in den letzten Jahren ein Vorgehen herausgebildet, das den
Einsatz von Umweltindikatoren auf Basis von Okobilanzen vorsieht. Die hierfiir notwendi-
gen Umweltprofile zu Bauprodukten sollen auf Umweltproduktdeklarationen (Environmen-
tal Product Declaration, EPD) basieren, welche von den Herstellern bzw. Verbanden zur
Verfligung gestellt werden. Bis jedoch fir eine ausreichende Anzahl von Produkten EPDs
vorliegen, muss eine konsistente ,Start-Datenbank” diese Rolle Gbernehmen. Es ist dabei
notwendig, dass die zugrunde liegende Methodik konsistent zur den EPDs und langfristig
zur Europaischen Normung bei CEN TC 350 ist.

1.1 Warum einheitliche Methodik?

Die Qualitat der Umweltaussagen und somit auch der Nachhaltigkeitsbewertung von Ge-
bauden wird zum Einen von den Informationen zum Geb&ude und zum Anderen von der
Qualitat der Umweltdaten der eingesetzten Baumaterialen und Systeme bestimmt. Daher
ist ein einheitliches Vorgehen bezuglich Datenerfassung, Modellierung und verwendeten
Hintergrunddaten bei der Erstellung der Indikatoren der Bauprodukte notwendig. Eine
einheitliche Vorgehensweise verhindert, dass bei der Bewertung verschiedener Design-
konzepte im Gebaudekontext es zu einem Vergleich von unterschiedlichen Annahmen,
beispielsweise von unterschiedlichen Hintergrunddaten verschiedener Qualitat kommt und
somit die Empfehlungen auf den gleichen Randbedingungen basieren. Dies stellt sicher,
dass die Empfehlung aus Nachhaltigkeitssicht dem nachhaltigsten Konzept ausgespro-
chen wird.

Ein weiterer Grund flr eine konsistente Methode ist die Tatsache, dass bei der Nachhal-
tigkeitsbewertung von Gebauden verschiedene Bewertungstool zum Einsatz kommen. Ein
einheitliches Format der Umweltprofile ist die Basis einer effizienten Integration der Daten
in die verschiedenen Tools.

1.2 Definitionen

Die in diesem Dokument verwendeten Begriffe der LCA richten sich nach ISO 14040 und
14044, in denen die Prinzipien und Vorgehensweisen bei Okobilanzen geregelt sind. In
dem vorliegenden Kontext sind besonders die Termini ,Prozess® und ,System“ sowie
,Elementarfluss® von Belang. In der ISO 14040 sind diese Begriffe genau definiert. Dem-
zufolge handelt es sich bei Elementarfliissen zum einen um ,Stoff oder Energie, der bzw.
die dem untersuchten System zugefuhrt wird und der Umwelt ohne vorherige Behandlung
durch den Menschen entnommen wurde®, zum anderen um ,Stoff oder Energie, der bzw.
die das untersuchte System verldsst und ohne anschlieBende Behandlung durch den
Menschen an die Umwelt abgegeben wird“. Als Prozess wird , ein Satz von in Wechsel-
beziehung oder Wechselwirkung stehenden Téatigkeiten, der Eingaben (Inputs) in Ergeb-
nisse (Outputs) umwandelt” bezeichnet. Ein Produktsystem wird definiert als ein Verbund
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verschiedener Prozesse (Module), die durch Material- und Energieflisse verknlpft sind
und eine bestimmte Funktion erflllen. Abbildung 1 verdeutlicht den Zusammenhang von
Elementarflissen, Prozessen (Modulen) und Gesamtproduktsystemen.

Weiterhin ist der Begriff der funktionellen Einheit fir die Lebenszyklusmodellierung von
zentraler Bedeutung. Bei der Erstellung einer Sachbilanz fir einen Prozess oder ein Sys-
tem, das auch mehreren Prozessen besteht, beziehen sich alle erfassten umweltrelevan-
ten Input- und Outputstrdme stets auf diese funktionelle Einheit. Unter umweltrelevanten
Stoff- und Energiefliissen werden generell solche verstanden, die die Grenzen zwischen
Produktsystem und Umwelt Gberschreiten (in beide Richtungen) und die die Umweltquali-
tat beeinflussen.

Syctem
Systems enviranment boundary
Raw material
acgulsltlon
Transparts |—e=
Other Product Preduction
system flow ]I;Ztemenfar\y
ows
Energy Use
supply
Elementary Recycling/ | |
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Product ther
flow S¥STEMS
wWaste
treatment

Figure 1 — Example of a product system for life cycle inventory analysis

Abbildung 1: Fluss — Prozess — Systemdefinition nach 1ISO

1.3 Vorgehensweise bei der Datenerhebung

Vor dem Erheben neuer Daten sollte zunachst geprift werden, welche Informationen zu
relevanten Prozessen bereits vorhanden sind und genutzt werden kénnen. Flr das Erstel-
len eines Umweltprofils flir ein Bauprodukt gilt stets, dass die Vorgehensweise fiir alle
Schritte konsistent sein muss. Licken sind in nachvollziehbarer Weise durch Rechnung,
Abschatzung oder Messung bzw., wenn dies nicht mdéglich ist, gar nicht zu schlieBen.

Generelle Informationen sowie getroffene Annahmen bzgl. eines Umweltprofils sind zu
dokumentieren. Schlussfolgerungen und Ergebnisse, die aus den Daten resultieren, sind
stets in Hinblick auf ihre Konsistenz und enthaltene Annahmen zu interpretieren. Die ge-
nauen Vorgaben zur ,richtigen” Vorgehensweise sind im folgen aufgefihrt.
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1.4 Charakterisierung des Produktes/ Materiales

Die Charakterisierung soll so erfolgen, dass eine genaue Zuordnung zu einem Produkt
mdglich ist. Hilfreich sind hierfur oftmals die entsprechenden Produktnormen. Zur Charak-
terisierung gehort:

- die Produktdefinition

- bei komplexen Produkten gegebenenfalls eine Skizze des Aufbaus des Pro-
duktes aus seinen wesentlichen Bestandteilen

- die Anwendungsbereiche des Produktes

- die fur die Umweltleistung relevanten Eigenschaften des Produktes z. B. Bau-
physikalische Angaben.

1.5 Funktionelle/ deklarierte Einheit

Die funktionelle oder deklarierte Einheit eines Produktes ist die quantitative Bezugsgrd e,
auf deren Basis sich Produkte gleicher Funktion (funktionelle Einheit) oder gleicher funkti-
oneller Spezifikation (deklarierte Einheit) vergleichen lassen.

- Fdr Umweltprofile, die den gesamten Lebenszyklus eines Produktes umfassen,
wird eine funktionelle Einheit festgelegt.

- Fdr Umweltprofile, die nicht alle Lebenswegabschnitte umfassen, beispielswei-
se die Herstellung eines Produktes (,cradle to gate®), wird eine deklarierte Ein-
heit festgelegt.

- Die BezugsgréBe muss eindeutig und reproduzierbar beschrieben werden. Sie
soll so einfach wie mdglich sein, sie muss jedoch die wesentliche Funktion
oder Spezifikationen des Produktes mit allen erforderlichen Randbedingungen
(z. B. Anforderungen von Produktnormen) erfassen.

Sl | I I 1)
Proas Cararuotan Wosias ‘:'H. s magal Ercl ot e
L b g -op-c:d:m MRRGTE Hpe
M I i W 1 R (T
1; P . tR 8| z5 || 3% g i EE
- B 3 B (84 58 | 42 | 22 | £8 3] i 4 3 B
& ] EdE § ik 5B ia iE £ ¥ - i "L
% g N 3 ERS ¥ e EL ' 2= EE g §E
E, " 4 H SE" 9 " 3] 21 R & H L %
. ! g EE 5 =5 ¥ ) 3 ¥
i 3 : g g § i 3
I Lo bt L L] wewT o Ll ad L] e WD Lo =
E &
) i
i 51
L3
¥ g
B
C'r:::: 3:_" Marciory || edsory| Masdstory
a Cradle o gabs
' Sl Wuigmiales i Waiarbamia™ ol R L= B bt Wi = e Wl iale™ il orimie®.
& mlﬁ! Rsstion (| My || Mwagsncry T bt i s e Ll st o Pt il rmrad
e
E'.T:i:‘;.:“ MEedEtry | WeaHeTy | NasiEy Wiy || MasEy Vet | | Masdemey | MesaHery | WSy || Wiy Masdeney || Masieiey | MEsdeney | My
Abbildung 2: Darstellung der verpflichtenden und der optionalen Elemente und Infor-

mationsmodule einer deklarierten und einer funktionellen Einheit
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1.6 Gliederung Baustoffe/ Komponenten

Umweltprofile flir Baustoffe und Komponenten sollen gemaB der folgenden Gliederung
eingeordnet werden. Diese Einordnung soll sicherstellen, dass ein Produkt genau an einer
Stelle in der Gliederung zu finden ist und die Beschreibung von Regeln fir Gruppen von
Produkten erleichtern.

1. Mineralische Baustoffe

Dammestoffe

Holzprodukte

Metalle

Beschichtungen

Bauprodukte aus Kunststoffen

Komponenten von Fenstern, Tlren und Vorhangfassaden

Gebaudetechnik

© © N o O &~ W Db

Sonstiges

Die detailliertere Gliederung findet sich in Anhang B.

1.7 Datenformat

Zur Sicherstellung, dass die Integration der Umweltdaten in die auf dem Markt verfligba-
ren Tools effizient vorgenommen werden kann, ist ein einheitliches Format notwendig.
Aus diesem Grund wurde in Anlehnung an das XML-Datenformat fiir Okobilanz-
Inventardaten der Europdischen Kommission ein Datenformat fiir Okobilanzbasierte Um-
weltindikatoren erstellt, wie sie in Umweltdeklarationen verwendet werden. Das Datenfor-
mat besteht aus einem beschreibenden Teil und den eigentlichen Daten. Um einen Aus-
tausch der Daten und eine elektronische Verarbeitung sicherzustellen sind die Umweltpro-
file im dargestellten XML-Format zu erstellen.
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Inhatt: [raters sizinformation - higdellisrung und validierung - Umwefindicatoren
Daen=gzirformation
Kerninformation des Datensatzes

Geographische
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Referenzfiuss " " "
(Fluss date rs atz) Litmreinkblech [histsische Werkatoffe) ()
henge 10

Gliederung Produktgruppe  Ebene 1/ Ebene 2
Materid = / Matals and semi maa =
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Eigner des Datens atzes EHEIMZINK GrmbH Wiefera Doumentationen des o description =wailable
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Zeitliche Reprasentativita

Zeitliche & ltigh eit dez
Datens atzes L

Geog aphische Reprasentativita
Technische Reprasentativitd
Technische Beschreibung  Die Lebenszy Husanalyss won Ttandnkblech unf asst die Lebensvegabschnitte | cradleto grave®, dh. de Bersitstelung won Rob- und

irl_(lusive der Hilf sstoffen sind ebenso bericksichtigt wie die Froduktion und Transporte. Fir die Mutzungsphass worde der Abtrag won Zink berlcksichigt.
Hirtergrun dsysteme Fir das Lebensende vwarde eine Recyclingguote von 98%und ein Recyding angenommen.

Modd lierung und YEiderung
Angevand e Mathode und Al kstion
Daenguellen und Reprasentat ivit3t

[ atenquellen (Ruelle) Urnvetdedaration ALUE-RHE-11105-E
“validierung
At des Reviens Independent frird parfy neview

Re\r_iart_ler(Name o] AUE-Sachverstand genausschuss
Irestitutio )

Urweltindikatoren
Indikatoren der Sachbilanz

Indikator Richtung Wert Einheit Anteile
Inputs
Summe Primarenergie nicht regenerierbar Input 16.3 MJ
- Braunkohle 8.4%
- Steinkohle M2 %
-Erdgas 15.6 %
- Erddl 101 %
- Uran 34T %
Summe Primirenergie regenerierbar Input 0.9MJ
- Wasserkraft 5.2 %
- Windkraft 15.3 %
- i 0%
- Sonnennutzung Biomasse) 9.5%
Summe Selkundarbrennstoffe Input 0.0 MJ
Wassemutzung Input 42437.0 kg
Outpurts
und Erzaufbereity iickstind, Qutput 3.66 kg
Hausmiill und Gewerbeabfille Output 2.09E-4 kg
Sonderabfille Qutput 0.00728 kg
Indikatoren der Wirkbilanz
Indi kator Wert Einheit
Abiotischer Ressourcenverbrauch 0.0055 kg Sb-Aquivalente
Treibhauspotential .96 kg C0O2 Aquivalente
Ozonabbaupotential 1.76E-7 kg R11-Aquivalente
Versauerungspotential 0.00332 kg 502-Aquivalente
Eutrophierungspotential 2.77E-4 kg PO 4-Aquivalente
B odennahe Ozonbildung 2.94E -4 kg C2H4-Aquivalente

Abbildung 3: Darstellung eines XML-Datensatzes mittels Stylesheet
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& EPD Dataset Editor 1.0 RC1 build 813 =JoE

Datei  Fenster  Hilfe

Archiv Datensatz E]

&5 R 8860 - GBB update\FPD-Format\FPD-XML\1.0.1'sample_datatprocesses\BetonC 3037 oanl [-A

Modellierung und Validierung | Administrative Information | Umweltindikatoren

Kerninfarmation des Datensatzes

LI des Datensatzes abdd43c3-dbfd-4791-baeb-Fa4137267bbe
Name
Basisname Beton C30{37
aliederung Produktgruppe
Hauptkategorie Materials v

Unterkategorie Cther mineralic materials w

Allgemeine Anmerkungen zum

Baustoffprofil fir 1 w3 Transportheton C30/37
Datensatz

Wieitere Dokumentationen des Datensatzes - source data set

UuIo Wersion
Jw
shortDescription
subreference E
Quantitative Referenz
Referenz zu Referenzfluss - Flow data set
ULID | 31afebcd-4d94-4eac-b9cc-10befad181b3 ‘ersion | 01.00.001

URI . \Flows|Beton_C3037_31afebct-4d94-4eac-bocc-10befad181b3_01,00,001,xml

shortDescription | Beton C30037 [m3]

< >

Abbildung 4: Web-Editor zum Erzeugen oder Editieren eines XML-Datensatzes

2 Methodik auf Prozessebene

2.1 Herkunft von Input- und Outputfliissen auf Prozessebene

Angaben zum Jahr der Datenaufnahme, des Zeitraums der Erhebung und ggf. zur Mitte-
lung der Daten sowie deren geographische Herkunft und ihre Bezugseinheit sind als Ba-
sisinformationen unbedingt notwendig.

2.2 Prozessbezeichnung, technische Reprasentativitat und technische Qualitat
der Basisprozesse

Die Vollstéandigkeit von Angaben Uber die Herkunft von Input- und Outputflissen von Pro-

zessen sowie Uber den Stand der Technik den sie reprasentieren sind bedeutsam fir die

Qualitat der Umweltdaten. Grundsatzlich gilt, dass die einen Prozess beschreibenden

Umweltdaten und die entsprechende Prozessbezeichnung die betreffenden Prozess-,
Verfahrens- oder Produktionstechniken in représentativer Weise widerspiegeln sollen

2.3 Datenqualitat

Mit der Bereitstellung von Okobilanzinformation wird folgendes Ziel verfolgt:

- Okobilanz-Informationen werden fiir den Planungsprozess bereitgestellt. Fir
die Planung ist die Représentativitat, Vergleichbarkeit und Konsistenz der zu-
grunde liegenden Daten entscheidend.

Okobilanzbasierte Umweltindikatoren im Bauwesen Seite 8
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Um die Reprasentativitdt und Vergleichbarkeit sicher zu stellen, muss bei der Berlicksich-
tigung vergleichbarer Prozesse die technologische Aquivalenz beachtet werden. Bei der
Nutzung von durchschnittlichen Daten ist deren Reprasentativitat (Gltigkeitsbereich) an-
zugeben und die Quelle zu deklarieren:

- Daten sollen als Jahresdurchschnitt eines spezifischen Jahres erfasst werden.
- Daten dirfen nicht alter als 10 Jahre sein.
Hintergrunddaten

Grundsatzlich missen konsistente Hintergrunddaten verwendet werden, um eine Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse sicherzustellen.

Als Referenz - Datenbank ist die GaBi-Datenbank /GaBi 4/ zu verwenden. Bei der Ver-
wendung anderer Datenbanken muss die Vergleichbarkeit der Prozesse dargestellt wer-
den. Dieses Vorgehen entspricht dem bei der Erstellung von Umweltdeklarationen im
AUB' System, vgl. ,Allgemeiner Leitfaden* der AUB zur Erstellung von Umweltdeklaratio-
nen.

2.4 Abschneidekriterien fir Inputs und Outputs von Prozessen

Alle Stoffflliisse, die in das Produktsystem flieBen (Inputs) und gréBer als 1 % der gesam-
ten Masse der Stofffllisse sind oder zu mehr als 1 % zum Primarenergieverbrauchs betra-
gen, mussen berlcksichtigt werden. Dabei sind begrindete Abschatzungen zulassig.

Alle Stofffliisse, die das System verlassen (Emissionen) und deren Umweltauswirkungen
gréBer als 1 % der gesamten Auswirkungen der in Kapitel 3.8 dargestellten Wirkungska-
tegorie sind, missen erfasst werden.

Die Summe der vernachlassigten eingehenden Stoffstréme darf 5 % nicht Gbersteigen.
Die Summe der vernachlassigten Stoffstréme wird mit dem Durchschnitt der betrachteten
Masse abgebildet. Als nicht signifikant vernachlassigte Prozesse und Stofffliisse sind zu
nennen. Abweichungen von dieser Regel mussen begrindet werden.

Die Infrastruktur fir die Herstellungsprozesse (Maschinen, Gebaude, etc.) muss nicht
berlcksichtigt werden. Die Infrastruktur fir die Vorketten, insbesondere fur Transporte
und die Energieerzeugung werden sofern relevant in den Hintergrunddaten berUcksichtigt.

3 Systemebene

3.1 Lebenszyklus

Der Lebenszyklus eines Bauproduktes besteht aus folgenden Phasen:

1. Herstellung des Bauproduktes inklusive der Herstellung aller relevanten bendtigten
Materialen/ Energie,

! Arbeitsgemeinschaft Umweltvertragliches Bauprodukt.

Okobilanzbasierte Umweltindikatoren im Bauwesen Seite 9
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2. Nutzung des Bauproduktes und

3. Nachnutzungsphase

In Abbildung 5 ist exemplarisch der Lebensweg eines Bauproduktes dargestellt.

HERSTELLUNG DER BAUSTOFFE

=

Eﬁ VERARBEITUNG

VREI

ROHSTOFF- %5
ABBAU

[ O

, @
Q RUcKBAU / ABBRUCH :
& e

/X [
O E{ <__/// NUTZUNGSPHASE

Abbildung 5: Lebenszyklus eines Bauproduktes

VERWERTUNG EXTERN

BESEITIGUNG

3.2 Systemgrenzen

Die Systemgrenze legt fest, welche Prozessmodule in der Okobilanz enthalten sein miis-
sen. Die zur Festlegung der Systemgrenze angewendeten Kriterien missen beschrieben
und erlautert werden.

Bei der Berechnung einer funktionellen Einheit ist das Weglassen von Lebenswegab-
schnitten, Prozessen, Inputs oder Outputs ist nur zulassig, wenn damit das Ergebnis nicht
wesentlich verandert wird. Jede Entscheidung Uber das Weglassen von Lebenswegab-
schnitten, Prozessen, Inputs oder Outputs - muss eindeutig dargelegt und die Auswirkun-
gen missen erldutert werden. In Abbildung 1 ist eine exemplarische Systemdefinition in-
klusive Systemgrenze dargestellt.

3.3 Herstellung des Bauproduktes

Die Grenzen des Produktsystems eines Produktes, das die gewlnschte Funktion oder
Spezifikation hervorbringt, werden definiert. Dazu kann das Produktsystem als Flussdia-
gramm dargestellt werden.

- Das Produkisystem umfasst in jedem Fall alle Phasen des Produki-
lebenszyklus, von der Bereitstellung der Rohstoffe aus dem Boden Uber deren

Okobilanzbasierte Umweltindikatoren im Bauwesen Seite 10
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Aufarbeitung, der Herstellung und weiteren Verarbeitung des Produktes bis zur
Anlieferung des Produktes auf der Baustelle, einschlieBlich aller Transporte
und der Lagerung. Hilfs- und Betriebsstoffe werden ebenfalls betrachtet.

- Bei nachwachsenden Rohstoffen wird Pflanzung und Aufzucht eingeschlossen.
Grenzen gegentiber der Natur:
Es sollen folgende Elementarfllisse gegenliber der Natur betrachtet werden:

- Input: Energetische und stoffliche Ressourcen, Neben- und Recyclingprodukte
aus anderen Lebenszyklen und Inanspruchnahme von Flachen (zu dokumen-
tieren).

- Output: Emissionen in Luft, Wasser und Boden, sowie Abfalle.
Betrachtungszeitraum:

Fir Deklarationen, die den gesamten Lebensweg des Produkies umfassen gilt die Le-
bensdauer des Produktes im Gebdude als zeitliche Grenze und folgt den Vorgaben der
/ISO 15686-1/.

3.4 Einsatz von Sekundarrohstoffen und —brennstoffen

Produkte, die ihr Lebensende erreicht haben und noch einen 6konomischen Wert haben
sowie Nebenprodukte mit 6konomischem Wert (z.B. Flugasche, Hochofenschlacke), mUs-
sen Umweltlasten aus der Vorkette zugewiesen werden. Die Bestimmung dieser Umwelt-
lasten (siehe auch Allokation) wird durch den abgebenden Lebenszyklus des Produktes
oder die Produktion des Hauptproduktes (z.B. Steinkohlekraftwerk bei Flugasche) be-
stimmt.

Haben die eingesetzten Sekundarroh bzw. —brennstoffe keinen bzw. einen negativen
dkonomischen Wert, so werden sie in der Okobilanz wie Abfalle behandelt und ragen sie
auch keine 6kologische Umweltlast aus dem abgebenden Lebenszyklus.

In jedem Fall ist beim Einsatz von Sekundarbrennstoffen die eingesetzte Energiemenge
auszuweisen.

3.5 Nutzungsphase des Bauprodukts - Szenario

Die Nutzungsphase des Produktes im Kontext eines Gebaudes wird eingeschlossen und
gesondert ausgewiesen, wenn der Einbau in ein bestimmtes Geb&ude vorgesehen ist.

Ist die Nutzung offen, kann diese optional innerhalb eines Nutzungsszenarios modelliert
werden. Das Nutzungsszenario ist mit allen Annahmen zu dokumentieren.

3.6 End-of-Life - Szenarien

Die Entsorgungsphase des Produktes wird eingeschlossen und ist gesondert auszuwei-
sen, wenn der Entsorgungspfad vorgegeben ist (z. B. Recycling). Ist die Entsorgung auf
einige wenige Mdoglichkeiten beschrankt (z.B. Verbrennung mit oder ohne Warmenut-
zung), kann diese modelliert werden.
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Werden Materialen einem Recycling-Kreislauf zugefihrt, sind die Allokationsregeln ge-
manB Kapitel 3.7 Abschnitt ,Allokation Uber Lebenszyklusphasen® zu berilcksichtigen.

3.7 Allokation

Generell gilt der Grundsatz, dass Allokationen von einheitlichen Stoffstrémen zu verschie-
denen Prozessen vermieden werden sollen, das heif3t, nur dann, wenn aus technischen
Grinden solche Stoffstréme nicht getrennt erfasst werden kénnen, sollen Allokationen
stattfinden.

Die Allokation der Stoffstrome muss generell das Ziel der beschriebenen Prozesse wider-
spiegeln. Es werden Allokationen im Zusammenhang mit gekoppelten Prozessen (Kop-
pelproduktion und gekoppelte Verwertung) und Allokationen Uber Lebenszyklusgrenzen
hinweg (Recycling) unterschieden.

Allokation von Koppelprodukten (Multi-Output Prozesse):

Verschiedene Produkte werden in einem Produktionsprozess gemeinsam hergestellt,
z. B. Chlor, Natronlauge und Wasserstoff bei der Chlor-Alkali-Elektrolyse oder Schnittholz,
Hackschnitzel und Sagespéne im Sagewerk.

Die Allokation des Aufwands und der Umwelteintrage (Emissionen) der jeweiligen Pro-
zesskette erfolgt nach dem 6konomischen Wert der Produkte oder anderer einen Wert
darstellenden Outputs.

Die Allokation von Ressourcen erfolgt nach physikalischer Zuordnung, so werden z.B.
Schnittholz und S&agespéane die gleiche Menge ,Ressource“ (erneuerbare Energie sowie
CO; und Wasser-Aufnahme) je Masseeinheit zugewiesen. Ebenso wird z.B. bei der Ver-
huttung vergesellschafteter Erze den verschiedenen Metallen die jeweilige elementare
Ressource zugewiesen.

Hittensand:

Der Hochofenprozess dient dazu, Roheisen zu erzeugen. Hochofenschlacke ent-
steht bei diesem Prozess unabdingbar und erfillt zugleich metallurgische Aufgaben
mit dem Ziel, die Roheisenqualitédt zu optimieren. Daher sind die Erzeugung von
Hochofenschlacke und der damit verbundene Aufwand der Roheisenerzeugung zu-
zurechnen.

Die Herstellung von Huittensand durch den Granulationsprozess hingegen ist eine
gezielte MaBnahme, die der Veredelung der Hochofenschlacke dient. Daher ist die-
se MaBnahme der Erzeugung des Hittensandes zuzurechnen.

Flugasche

Das Ziel des Betriebs von Kohlekraftwerken ist die Erzeugung von Strom und War-
me. Flugasche wird bei der Entstaubung des Rauchgases gewonnen. Im Silo wird
die Verwertbarkeit der Flugasche nach EN 450 festgestellt. Die Systemgrenze wird
nach dem Elektrofilter festgelegt. Daher sind die Aufwendungen des Kraftwerkbe-
triebs der Strom- und Warmegewinnung zuzuschlagen.
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Flugasche werden die Aufwendungen zur Lagerung der Flugasche sowie die Trans-
porte zur Weiterverarbeitung zugeschlagen.

Kesselsand und Schmelzkammergranulat

Das Ziel des Betriebs von Kohlekraftwerken ist die Erzeugung von Strom und War-
me. Kesselsand und Schmelzkammergranulat werden zum Teil flissig ins Wasser
geleitet und zum Teil gebrochen und glasiert Die Systemgrenze wird nach der Feue-
rung festgelegt. Daher sind die Aufwendungen des Kraftwerkbetriebs der Strom- und
Warmegewinnung zuzuschlagen.

Kesselsand und Schmelzkammergranulat werden die Aufwendungen zur Kihlung,
das Brechen und Glasieren sowie die Transporte zur Weiterverarbeitung zugeschla-
gen.

REA-Gips

Bei der Bilanzierung des REA-Gips wird der bei der Rauchgasentschwefelung anfal-
lende Sulfatschlamm nicht als Koppelprodukt der Stromerzeugung betrachtet. Der
Sulfatschlamm selbst ist kein verwertbares Produkt und wird erst durch seine spe-
zielle Aufbereitung verwertbar. Die Systemgrenze wird nach dem Rauchgaswascher
festgelegt.

Alle Aufwendungen fir die Aufbereitung des Sulfatschlamms, wie das Entwassern
und die Wasseraufbereitung sind dem REA-Gips zuzurechnen.

Allokation bei gekoppelter Verwertung (Multi-Input Prozesse):

Verschiedene Produkte werden oft innerhalb eines Prozesses gemeinsam verwertet wie
z. B. gemischter Hausmidill in einer Mllverbrennungsanlage oder einer Deponie. Die Allo-
kation des Aufwands und der Umweltwirkungen des Prozesses erfolgen auf der Basis
einer physikalischen Zuordnung der Stoffstrdme. Die Umweltauswirkungen, die mit den
Inputs verknUpft sind, werden entsprechend der Art, wie sie den folgenden Produktions-
prozess beeinflussen, verteilt.

Allokation uiber Lebenszyklusgrenzen (Open und Closed loop Recycling)

Bei Allokationen Uber Lebenszyklusgrenzen hinweg ist bei langlebigen Produkten dem
zeitlichen Aspekt Rechnung zu tragen und die Situation der heutigen Herstellung und ei-
nes zuklnftigen Recyclings zu trennen. Fir die Herstellung ist die heutige durchschnittli-
che Marktsituation anzusetzen (Verhaltnis von Primarmaterial zu eingesetztem Recyc-
lingmaterial). Parallel dazu muss ein Recycling Potenzial dargestellt werden, das die
Funktionalitat des Produkts nach einer Aufbereitung im Vergleich zu Primarmaterial wi-
derspiegelt. Der fir die heutige Sekundarproduktion benétigte Produktanteil ist davor
selbstverstandlich abzuziehen, um Doppelz&hlungen zu vermeiden.

3.8 Darstellung der Ergebnisse

Folgende Indikatoren als AggregationsgrdBen der Sachbilanz und der Wirkungsabschat-
zung sind als Mindestsatz pro Umweltprofil anzugeben:
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InputgréBen der Sachbilanz

- Primarenergie aus nicht regenerierbaren Ressourcen [MJ]
o gegliedert in % Braunkohle, Steinkohle, Erdgas, Erddl und Uran
- Primarenergie aus regenerierbaren Quellen [MJ],

o gegliedert in % Wasserkraft, Windkraft und Sonnennutzung (Solarenergie /
Biomasse)

- Sekundarbrennstoffe (zu spezifizieren) [MJ]
- Wassernutzung [m3]
OutputgroBen der Sachbilanz
- Abraum und Erzaufbereitungsriickstéande [kg]
- Hausmiill und Gewerbeabfélle [kg]
- Sonderabfalle [kg]
Wirkungsabschéatzung

Die Wirkungsabschatzung ist gemaB /CML 2002/ vorzunehmen. Es sind folgende Wirkka-
tegorien auszuweisen:

- Abiotischer-Ressourcen-Verbrauch (ADP) [kg Sb-Aq.]
- Treibhauspotenzial, GWP (Global Warming Potential) [kg CO.-Aq.]

- Ozonabbaupotenzial in der Stratosphare, ODP (Ozone Depletion Potential) [kg
R11-Aq.]

- Versauerungspotenzial, AP (Acidification Potential) [kg SO,-Aq.]
- Eutrophierungspotenzial, EP (Eutrification Potential) [kg PO4-Aq.]

- Bodennahe Ozonbildung, POCP (Photochemical Ozone Creation Potential) [kg
C:Hs-Aq.]

Optional:

- Flacheninanspruchnahme soweit quantifizierbar gemessen in Flachenbelegung
(m2 a) und Veranderung der dkologischen Qualitat [%].

3.9 Kritische Priifung

Die Datensatze sollen nach Méglichkeit auf Okobilanzen beruhen, die eine kritische Prii-
fung nach ISO 14040 durchlaufen haben. Damit ist die Qualitat der zugrunde liegenden
Okobilanz sicherzustellen.

Des Weiteren ist zu Uberprifen, ob die Daten der vereinbarten Methodik entsprechen.

Bestehende Datenséatze kénnen verwendet werden, sofern folgende Aspekte unabhangig
gepruft und das Ergebnis der Prifung dokumentiert wurde:

1. Uberpriifung auf Plausibilitat.
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Es ist zu ob priifen, ob die jeweiligen Umweltindikatoren in der gleichen GrdBen-
ordnung im Vergleich zu anderen verdéffentlichten Inventaren liegen. Liegen grdBe-
re Abweichungen vor, ist die Ursache im Reviewbericht zu begriinden.

2. Uberpriifung auf Konsistenz zur vereinbarten Methodik

Es ist zu Uberprufen, ob die den Berechnungen zugrunde liegende Methodik den
vereinbarten Regeln entspricht. Im Reviewbericht zu gegebenenfalls zu begrin-
den, wie sich Inkonsistenzen auswirken und zu welchen Abweichungen sie fuhren.

3. Uberpriifung der Aktualitat

Sowohl die Hintergrund, wie auch die Primardaten dirfen nicht alter als 10 Jahre
sein. Abweichungen von diesem Grundsatz sind zu begriinden.

4. Uberprifung der verwendeten Hintergrunddaten auf Konsistenz

Sofern die Hintergrunddaten nicht der Referenz-Datenbank entstammen (Kapitel
2.3), ist dies zu dokumentieren und die Quellen sind anzugeben. In diesem Fall
sind die innere Konsistenz der verwendeten Datenbank und die Vergleichbarkeit
zur Referenzdatenbank zu dokumentieren.

Im Datenfeld ,Review-Kommentar” sind die Aspekte Plausibilitédt, Konsistenz zur verein-
barten Methodik, Aktualitat und Konsistenz der Hintergrunddaten anzusprechen.

Okobilanzbasierte Umweltindikatoren im Bauwesen Seite 15



% PE INTERNATIONAL

4 Literaturverzeichnis

ISO 14040 : 2006

ISO 14044 : 2006

ISO 21930 : 2005

ISO 15686-1 : 2000

AUB 2006

BBS 1997

CML 2002

EYERER & REINHARDT

GABI 4

BAITZ, M. (2002):

BAITZ/ KREISSIG/ WOLF
(2000):

BASTIAN/ SCHREIBER
(1999):

LINDEIJER ET AL.
(2001)

MULLER-WENK, R.
(2001):

UDO DE HAES ET AL.
(2002):

ISO 14040 Environmental Management — Life Cycle Assessment — Prin-
ciples and Framework, 2006

ISO 14044 Environmental Management — Life Cycle Assessment — Re-
quirements and Guidelines, 2006

ISO 21930 Building construction - Sustainability in building construction —
Environmental declaration of building products, 2005

ISO 15686-1: Buildings and constructed assets -Service life planning -
Part 1: General principles, 2000

Leitfaden fur die Formulierung der Anforderungen an die Produktkatego-
rien der AUB Deklarationen (Typ Ill), 2006

Bundesverband Baustoffe, Steine und Erden (Hrsg.): Leitfaden zur Erstel-
lung von Sachbilanzen in Betrieben der Steine-Erden-Industrie, 1997

Guinée, J. B. (Hrsg.) Handbook on Life Cycle Assessment - Operational
Guide to the ISO Standards. Boston Kluwer Academic Publishers, 2002.

Eyerer P., Reinhardt, H.-W. (Hrsg.): Okologische Bilanzierung von Bau-
stoffen und Gebauden — Wege zu einer ganzheitlichen Bilanzierung, Birk-
h&user Verlag, Basel 2000

GaBi 4: Software und Datenbank zur Ganzheitlichen Bilanzierung, Uni-
versitat Stuttgart und PE International GmbH, Leinfelden-Echterdingen
2006

Die Bedeutung der funktionsbasierten Charakterisierung von Flachen-

Inanspruchnahmen in industriellen Prozesskettenanalysen — ein Beitrag
zur Ganzheitlichen Bilanzierung. Dissertation. Institut fiir Kunststoffpri-
fung und Kunststoffkunde, Universitat Stuttgart. Shaker Verlag, Aachen.

Methode zur Integration der Naturraum-Inanspruchnahme in Okobilan-
zen. Forstwissenschaftliches Centralblatt 119 (2000); 128-149. Blackwell
Wissenschaftsverlag, Berlin.

Analyse und ékologische Bewertung der Landschaft. 2., neutberarbeitete
Auflage. Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg, Berlin.

Impact assessment of resources and land use. Working paper SETAC
WIA-2 taskforce on resources and land. unverdéffentlicht.

Zusammenfassung zum Stand der Forschung flr das Impact Assessment
von Landnutzung in Okobilanzen.
http://www.texma.org/LCA-Forum/Documentation/Mueller-Wenk.pdf
(2004-05-08)

Life-Cycle Impact Assessment: Striving towards best practice. SETAC
press, Pensacola, Brissel

Okobilanzbasierte Umweltindikatoren im Bauwesen Seite 16



% PE INTERNATIONAL

Anhang A Wirkkategorien

Die Wirkungsabschéatzung unterscheidet sich von anderen Methoden wie der Umweltleis-
tungsbewertung, der Umweltvertraglichkeitsprifung und der Risikoabschatzung, da sie
einen relativen Ansatz darstellt, der auf einer funktionellen Einheit basiert. Die Wirkungs-
abschéatzung kann Informationen dieser anderen Methoden verwenden.

Um das Ziel und den Untersuchungsrahmen der Okobilanz-Studie zu erfiillen, muss die
Wirkungsabschéatzungsphase sorgfaltig geplant werden. Die Wirkungsabschatzungsphase
muss mit den anderen Phasen der Okobilanz abgestimmt werden, um die folgenden még-
lichen Auslassungen und Fehlerquellen zu beachten:

1. ob die Qualitat der Sachbilanzdaten und -ergebnisse fir die Durchfihrung der Wir-
kungsabschatzung — in Ubereinstimmung mit der Festlegung des Ziels und des Un-
tersuchungsrahmens der Studie — ausreicht;

2. ob die Systemgrenze und Abschneidekriterien ausreichend Uberprift wurden, so
dass die Verflgbarkeit von Sachbilanzdaten, die fur die Berechnung der Indikator-
werte der Wirkungsabschéatzung notwendig sind, sichergestellt ist;

3. ob die Umweltrelevanz der Ergebnisse der Wirkungsabschatzung aufgrund der in
der Sachbilanz durchgefiihrten Berechnungen der funktionellen Einheit, der sys-
temweiten Durchschnittsbildung, Aggregation und Allokation gesunken ist.

Die Wirkungsabschéatzungsphase schlieBt die Sammlung von Indikatorwerten fir die ver-
schiedenen Wirkungskategorien ein, die zusammen das Wirkungsabschatzungsprofil fir
das Produktsystem darstellen.

Bei Berechnung der verschiedenen Indikatorwerte der betrachteten Wirkkategorien wer-
den die Sachbilanzwerte mittels der spezifischen CML-Charakterisierungsfaktoren be-
rechnet.

Anhang A1 Primarenergieverbrauch

Der Primarenergiebedarf kann durch unterschiedliche Arten an Energiequellen gedeckt
werden. Der Primarenergiebedarf ist das Quantum an direkt aus der Hydrosphare, Atmo-
sphare oder Geosphare entnommenen Energie oder Energietrager, die noch keiner
anthropogenen Umwandlung unterworfen wurde. Bei fossilen Energietragern und Uran ist
dies z. B. die Menge entnommener Ressource ausgedrlckt in Energiedquivalent (Ener-
gieinhalt der Energierohstoffe). Bei nachwachsenden Energietragern wird z. B. die ener-
getisch charakterisierte Menge eingesetzter Biomasse beschrieben. Bei Wasserkraft han-
delt es sich um die Energiemenge, die aus der Anderung der potentiellen Energie (aus
der Héhendifferenz) des Wassers gewonnen wird. Als aggregierte Werte werden folgende
Primérenergien ausgewiesen:

Der Summenwert ,Primarenergieverbrauch nicht erneuerbar angegeben in MJ charakte-
risiert im Wesentlichen den Einsatz der Energietrdger Erdgas, Erddl, Braunkohle, Stein-
kohle und Uran. Erdgas und Erd6l werden sowohl zur Energieerzeugung, als auch stoff-
lich als Bestandteil z. B. von Kunststoffen eingesetzt. Kohle wird im Wesentlichen zur E-
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nergieerzeugung genutzt. Uran wird ausschlieBlich zur Stromgewinnung in Kernkraftwer-
ken eingesetzt.

Der Summenwert ,Primarenergieverbrauch erneuerbar angegeben in MJ wird in der Re-
gel separat ausgewiesen und umfasst Wind- und Wasserkraft, Solarenergie und Biomas-
se.

Es ist in jedem Fall wichtig, dass genutzte Endenergie (z. B. 1 kWh Strom) und eingesetz-
te Primarenergie nicht miteinander verrechnet wird, da sonst der Wirkungsgrad zur Her-
stellung bzw. Bereitstellung der Endenergie nicht berlcksichtigt wird. Der Energieinhalt
der hergestellten Produkte wird als stoffgebundener Energieinhalt ausgewiesen. Er wird
durch den unteren Heizwert des Produkts charakterisiert. Es stellt den noch nutzbaren
Energieinhalt dar.

Anhang A2 AbfallgroBen

Abfall fallt in unterschiedlichen Qualitaten an. Abfélle sind nach §1 Abs. 1S. 1 AbfG ,be-
wegliche Sachen, deren sich der Besitzer entledigen will“ oder ,deren geordnete Entsor-
gung zur Wahrung des Wohl der Allgemeinheit, insbesondere des Schutzes der Umwelt,
geboten ist".

Aus Sicht der Bilanzierung ist eine Unterteilung der Abfalle in drei Kategorien sinnvoll. Es
werden die Kategorien Abraum / Haldengtter, Hausmiullahnliche Abfalle und Sonderabfal-
le ausgewiesen.

Abraum / Haldengiter in kg: Diese Kategorie setzt sich aus abzurdumenden Deck-
schichten bei der Rohstoffgewinnung, Aschen und sonstigen, zu beseitigenden, rohstoff-
gewinnungsbedingten Materialien zusammen. Auch fallen Erzaufbereitungsrickstéande
wie Taubes Gestein, Schlacken, Rotschlamme, u.d. darunter.

Hausmiillahnlicher Gewerbeabfall in kg: Diese GrdBe enthélt die aggregierten Werte
von hausmill-dhnlichem Gewerbeabfalle nach 3. AbfVwV TA SiedIABf.

Sonderabfille in kg: Aggregiert sind in dieser Kategorie Stoffe, die einer Sondermdill-
verbrennung oder Sondermilldeponie zugefiihrt werden, wie Lackschldamme, Galva-
nikschlamme, Filterstdube oder sonstigem festen oder flissigen Sondermill und radioak-
tive Abfalle aus dem Betrieb von Kernkraftwerken und der Brennelementherstellung.

Anhang A3 Ressourcenverbrauch, ADP (Abiotic Resource Depletion Potential)
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Anhang A4 Treibhauspotential, GWP (Global Warming Potential)

Der Wirkungsmechanismus des Treibhauseffektes kann im kleineren MaBstab, wie der
Name schon sagt, in Gewéachs- oder Treibhdusern beobachtet werden. Dieser Effekt fin-
det auch im globalen MaBstab statt. Die eintreffende kurzwellige Sonnenstrahlung trifft auf
die Erdoberflache, wird dort teilweise absorbiert (was zu einer direkten Erwarmung fuhrt)
und teilweise als Infrarotstrahlung reflektiert. Der reflektierte Anteil wird in der Tropospha-
re durch so genannte Treibhausgase absorbiert und richtungsunabhangig wieder abge-
strahlt, so dass es teilweise wieder zur Erde zurlickgestrahlt wird. Dies fuhrt zu einer wei-
teren Erwarmung.
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Reflexion
%]

UV - Strahlung

Infrarot- s,
strahlung %,
FCKW "egp@
CO. CH,

Abbildung A 1:  Anthropogener Treibhauseffekt
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Zusétzlich zum natdrlichen Treibhauseffekt ist aufgrund menschlicher Aktivitaten ein
anthropogener Anteil am Treibhauseffekt zu verzeichnen. Zu den anthropogen freigesetz-
ten Treibhausgasen gehdéren beispielsweise Kohlendioxid, Methan und FCKW's.

Abbildung A 1 zeigt die wesentlichen Vorgange des anthropogenen Treibhauseffekts. Die
Bewertung des Treibhauseffekts sollte die mdgliche langfristige globale Auswirkung be-
riicksichtigen. Das Treib-hauspotenzial wird in Kohlendioxid - Aquivalent (CO,-Aq.) ange-
geben. Dies bedeutet, dass alle Emissionen bezlglich ihres potentiellen Treibhauseffekts
zu CO; ins Verhaltnis gesetzt werden. Da die Verweildauer der Gase in der Atmosphéare
in die Berechnung mit einflieBen, muss der fur die Abschatzung betrachtete Zeithorizont
immer mit angegeben werden. Ublich ist ein Bezug auf 100 Jahre.

Anhang A5 Ozonabbaupotenzial in der Stratosphare, ODP (Ozone Depletion Po-
tential)

Ozon entsteht in groBen Héhen durch die Bestrahlung von Sauerstoff-Molekilen mit
kurzwelligem UV-Licht. Dies fuhrt zur Bildung der so genannten Ozonschicht in der Stra-
tosphare (15 - 50 km Héhe). Rund 10 % des Ozons gelangt durch Vermischungsvorgénge
in die Troposphére. Trotz seiner geringen Konzentration ist die Wirkung des Ozons wich-
tig fir das Leben auf der Erde. Ozon absorbiert die kurzwellige UV-Strahlung und gibt
diese richtungsunabhangig mit gréBerer Wellenlange wieder ab. Nur ein Teil der UV-
Strahlung gelangt auf die Erde. Durch anthropogene Emissionen kommt es zum Abbau
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der Ozonschicht. Allgemein bekannt wurde dies durch Berichte Gber das Ozonloch. Be-
schrankte sich dies dabei auf die Gebiete der Antarktis, so ist jetzt auch, wenn auch nicht
im selben Ausma@, ein Ozonabbau Uber den mittleren Breiten (z. B. Europa) erkennbar.

Eine ozonabbauende Wirkung wird im Wesentlichen zwei Stoffgruppen zugeschrieben.
Dies sind die Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKWs) und die Stickoxide (NOy).

Abbildung A 2 zeigt die wesentlichen Aspekte des Ozonabbaus. Ein Effekt des Ozonab-
baus ist die Erwarmung der Erdoberflache. Zu berlcksichtigen ist insbesondere aber auch
die Empfindlichkeit von Mensch, Tier und Pflanzen gegeniber UV-B und UV-A Strahlung.
Denkbare Auswirkungen sind z. B. Wuchsveranderungen bzw. Minderung der Ernteertra-
ge (Stérung der Photosynthese), Tumorinduktionen (Hautkrebs) Reizwirkungen auf Augen
und Schleimhaute der oberen Atemwege und die Abnahme des Meeresplanktons, was
erhebliche Auswirkungen auf die Nahrungskette nach sich ziehen wirde. Im Rahmen des
klassischen Konzeptes zur Berechnung des Ozonabbaupotenzials werden vor allem
anthropogen emittierte Halogenkohlenwasserstoffe, die als Katalysatormolekil viele
Ozonmolekdle zerstéren kénnen, erfasst.

UV - Strahlung

Stratosphare \\ \\
15- 50 km Absorption Absorption

FCKW
Stickoxide

Abbildung A 2: Ozonabbau

Aus den Ergebnissen von Modellrechnungen fir unterschiedliche ozonrelevante Stoffe
ergibt sich das Ozone Depletion Potenzial, angegeben in R11-Aquivalenten. Eine Bewer-
tung des Ozonabbaupotenzials sollte die langfristigen, globalen und zum Teil irreversiblen
Auswirkungen berucksichtigen.

Anhang A6 Versauerungspotenzial, AP (Acidification Potential)

Die Versauerung von Bdden und Gewassern entsteht Gberwiegend durch die Umwand-
lung von Luftschadstoffen in Sauren. Daraus resultiert eine Verringerung des pH-Werts
von Regenwasser und Nebel von 5,6 auf 4 und darunter. Relevante Beitrage hierzu liefern
Schwefeldioxid und Stickoxide mit ihren Sauren (H.SO, und HNO3). Schaden entstehen
an Okosystemen, wobei an erster Stelle das Waldsterben zu nennen ist. Dabei kann es
zu einer direkten Schadigung oder indirekten Schadigung (Nahrstoffauswaschung aus
den Bdden, verstarkte Léslichkeit von Metallen im Boden) kommen. Aber auch bei Bau-
werken und Baustoffen nehmen die Schaden zu. Beispiele hierzu sind Metalle und Natur-
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steine, die verstarkter Korrosion oder Zersetzung ausgesetzt sind. Abbildung A 3 stellt
den wesentlichen Wirkungspfad der Versauerung dar.

Abbildung A 3: Versauerung

Das Versauerungspotenzial wird in Schwefeldioxid — Aquivalent (SO.-Aq.) angegeben. Es
wird die Fahigkeit bestimmter Stoffe, H*-lonen zu bilden und abzugeben, als Versaue-
rungspotenzial bezeichnet. Bestimmten Emissionen kann ein Versauerungspotenzial zu-
gewiesen werden, indem die vorhandenen S-, N- und Halogenatome zur Molmasse der
Emission ins Verhaltnis gesetzt werden. Bezugssubstanz ist Schwefeldioxid.

Bei der Bewertung der Versauerung ist zu beriicksichtigen, dass es sich zwar um ein glo-
bales Prob-lem handelt, die Effekte regional jedoch unterschiedlich ausfallen kénnen.

Anhang A7 Eutrophierungspotenzial, EP (Eutrification Potential)

Unter Eutrophierung bzw. Nahrstoffeintrag versteht man eine Anreicherung von Nahrstof-
fen an einem bestimmten Standort. Man unterscheidet dabei zwischen aquatischem und
terrestrischem Nahrstoffeintrag. Beitrdge zur Eutrophierung stammen aus Luftschadstof-
fen, Abwéassern und der Diingung in der Landwirtschaft.

Die Folgen fir Gewasser sind ein verstarktes Algenwachstum. Dadurch dringt weniger
Sonnenlicht in tiefere Schichten vor. Dies fiir zu einer verringerten Photosynthese verbun-
den mit einer niedrigen Sauerstoffproduktion. Auch wird fir den Abbau abgestorbener
Algen Sauerstoff bendtigt. Beide Effekte bewirken eine verringerte Sauerstoffkonzentrati-
on im Wasser, was letztendlich zu Fischsterben und einer anaeroben Zersetzung (ohne
Sauerstoff) fihren kann. Es entsteht dabei unter anderem Schwefelwasserstoff und Me-
than. Man spricht auch von einem ,Umkippen des Gewassers”. Quellen der Eutrophierung
sind in Abbildung A 4 dargestellt. Auf eutrophierten B6den kann man bei Pflanzen eine
verstarke Anfélligkeit gegenidber Krankheiten und Schadlingen sowie eine Schwachung
des Festigkeitsgewebes beobachten.

Ein zu hoher Nahrstoffeintrag fihrt durch Auswaschungsprozesse zu einem erhéhten Nit-
ratgehalt im Grundwasser. welches so ins Trinkwasser gelangt.

Nitrat zumindest in geringen Mengen ist toxikologisch unbedenklich. Problematisch ist
jedoch Nitrit als Reaktionsprodukt von Nitrat, welches beim Menschen toxisch wirkt. Das
Eutrophierungspotenzial geht als Phosphat — Aquivalent (PO,-Aq.) in die Bilanz ein. Wie
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beim Versauerungspotenzial ist auch beim Eutrophierungspotenzial zu bertcksichtigen,
dass die Effekte regional sehr unterschiedlich sind.

Luftschadstoffe

No, ~ NO NH,

Dingung

NOs e

Abwasser PO,*

Abbildung A 4: Quellen der Eutrophierung

Anhang A8 Bodennahe Ozonbildung, POCP (Photochemical Ozone Creation Po-
tential)

Im Gegensatz zur Schutzfunktion in der Stratosphére ist bodennahes Ozon als schadli-
ches Spurengas einzuordnen. Photochemische Ozonbildung in der Troposphére, auch als
Sommersmog bezeichnet, steht im Verdacht, zu Vegetations- und Materialschaden zu
fihren. Hbhere Konzentrationen von Ozon sind humantoxisch. Unter Einwirkung von
Sonnenstrahlung entstehen aus Stickoxid und Kohlenwasserstoffemissionen unter kom-
plexen chemischen Reaktionen aggressive Reaktionsprodukte, wobei das wichtigste Re-
aktionsprodukt Ozon ist. Stickoxide allein bewirken keine hohe Ozonkonzentration.

Kohlenwasserstoffemissionen treten bei unvollstdndiger Verbrennung, beim Umgang mit
Ottokraftstoffen (Lagerung, Umschlag, Tanken etc.) oder beim Umgang mit Lésungsmit-
teln auf. Hohe Ozonkonzentrationen treten bei starker Sonneneinstrahlung, geringer Luft-
feuchtigkeit, geringem Luftaustausch sowie hohen Kohlenwasserstoffkonzentrationen auf.
Da das Vorhandensein von CO (meist vom Verkehr) das gebildete Ozon zu CO, und O,
reduziert, kommt es in unmittelbarer Nahe der Emissionsquellen oft nicht zu den héchsten
Ozon-Konzentrationen.

Kohlenwasserstoffe
Stickoxide

\

Klima trocken
und warm

Ozon
— A Kohlenwasser-
_/ \ stoffe

Stickoxide

Abbildung A5: Bodennahe Ozonbildung

Diese treten eher in Reinluftgebieten (z. B. Waldern) auf, in welchen die UV-Strahlung der
Sonne nicht durch eine Staubschicht reduziert wird und kaum CO vorhanden ist (Abbil-
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dung A 5). Das Photooxidantienpotenzial (POCP) wird in der Okobilanz als Ethen- Aqui-
valent (C,H4;-Aqg.) angegeben. Bei einer Bewertung muss beriicksichtigt werden, dass die
tatséchlichen Ozonkonzentrationen von der Witterung abhangen. Ebenso muss der lokale
Charakter der Ozonbildung integriert werden.

Anhang A9 Flacheninanspruchnahme

Flacheninanspruchnahme bedeutet nach Baitz (2002) die Nutzung einer Flache in indus-
triellen Prozessketten unter Bertcksichtigung der Flachenausdehnung, der 6kologischen
Qualitatsbeeintrachtigung und dem zeitlichen Verlauf. Zur Bestimmung die Auswirkungen
anthropogener Flacheninanspruchnahmen auf die Qualitdt des Landschaftshaushaltes
(synonym: Landschaftsqualitéat, 6kologische Qualitat) wurden Parameter der Landschafts-
funktionen und Landschaftspotentiale ausgewahilt.

Dabei wird die Flacheninanspruchnahme unterteilt in die Phase der Flachenumwandlung
(engl. transformation) und die Phase der Flachenbelegung (engl. occupation). Fir diese
zwei unterschiedlichen Teilgebiete der anthropogenen Flacheninanspruchnahme wurden
Berechungsvorschriften hergeleitet.

Der Ansatz die Flacheninanspruchnahmen in die Teilphasen der Flachenbeanspruchung
und Flachenumwandlung zu trennen, geht auf die methodischen Arbeiten der ,SETAC
WIA2- land use and resource management” zurick (vgl.Lindeijer (2001)). Im Unterschied
zur Methode nach Baitz (2002) wird also kein Gesamtintegral Uber die gesamte Bean-
spruchungsdauer berechnet, sondern es werden Charakterisierungsfaktoren fir die ein-
zelnen Phasen ermittelt.

Nach Baitz (2002) werden die Auswirkungen der Flacheninanspruchnahme auf den Land-
schaftshaushalt quantifiziert, indem die Beeinflussung bestimmter Landschaftsfunktionen
und Landschaftspotentiale betrachtet wird. Ausgangspunkt hierfir sind Methoden der
geodkologischen Landschaftsanalyse und Landschaftsbewertung (Marks et al. (1992);
Bastian/ Schreiber (1999)).

Meist sind diese Methoden fir landschafts- und geodkologische Untersuchungen ermittelt
worden, die auf einer sehr groBen MaBstabsebene (1:25000 bis 1:5000 Topografische
Karte TK) arbeiten. Sie werden vornehmlich in der UVP verwendet, also in einer ex ante
Bewertung.

Fur die Okobilanzierung (ex post Methode) dagegen ist es wichtig, industrielle Prozesse
betrachten zu kénnen, die global verteilt sind. Um alle in einer Prozesskette auftretenden
Prozesse erfassen zu kdnnen, missen demnach auch auf globaler Ebene Daten verflg-
bar sein.

Verfligbare Globaldaten besitzen eine Auflésung von 0,5°%0,5° bis 2°x2° (MaBstab >
1:5 000 000). Hier wird deutlich, dass die Detailtiefe der geodkologischen Methoden der
Datenverfligbarkeit auf weltweiter Ebene gegenlbersteht. Verallgemeinerungen sind un-
umganglich:
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Vereinfachend wird angenommen, dass die landschafts- und geodkologischen Bewer-
tungsansétze, welche zum Teil in Deutschland entwickelt wurden und oftmals nur klein-
raumig gultig sind, fir Bewertungen auf globaler Ebene (bertragbar sind.

Um Flacheninanspruchnahmen in der Okobilanzierung betrachten zu kénnen, wird die
potentielle Beeinflussung der 6kologischen Qualitdt (Landschaftsqualitat) Gber Effekte
auf Landschaftsfunktionen und —potentiale Gber Schad- oder Nutzflisse modelliert. Dabei
soll in diesem Ansatz nicht die absolute Qualitét einer Landschaft bewertet werden, da
hier standort-spezifische Daten nétig sind. AuBerdem existiert eine ex ante Methoden-
sammlung der Landschaftsokologie (z.B. in der UVP oder bei der A+E-Regelung nach
BNatSchG), die wiederum nicht in der Lage sind, Wirkungen innerhalb von Prozessketten
zu quantifizieren und zu vergleichen (nach Baitz (2002)). In der Ganzheitlichen Bilanzie-
rung reprasentieren Flisse reale Stoff- und Energiestréme, sie beschreiben ferner die
Verbindung zwischen Prozessen und bilden damit die Grundlage der Bilanzierung (vgl.
Eyerer (1996); Baitz (2002), u.a.).

Tabelle 1: Basisdaten und funktionsspezifische Daten flr das Flacheninanspruchnahme-Modell.

Basisdaten (allgemeine Daten) Funktionsspezifische Daten

Flache [m?]
Typ der Flacheninanspruchnahme
Nutzungsdauer [a]
(Land use / Land cover type)
Ort/Land .
Neigung []
Humusgehalt des Bodens [%)]
Grundwasserflurabstand (m)
Skelettgehalt des Bodens [%] ) -
Kationen-Austauschkapazitat KAKgq [cmol/kg]
Jahresniederschlag [mm/a]
pH-Wert des Bodens

Sommerniederschlag [mm]

Bodenart

Die Basisdaten (Flache, Nutzungsdauer, Ort/ Land, Humusgehalt, Skelettgehalt, Nieder-
schlag, Sommerniederschlag, Bodenart) sind Gber den zeitlichen Verlauf der Flachenin-
anspruchnahme konstant, weil sie durch anthropogene Handlungen in industriellen Pro-
zessketten nicht oder nur schwerlich verédndert werden kénnen.

Dagegen werden einige funktionsspezifische Daten als variabel angesehen. Dies ist der
Fall, wenn durch die Flacheninanspruchnahme funktionsspezifische Eigenschaften veran-
dert werden und damit eine Umweltauswirkung hervorgerufen wird.

Entsprechend der angepassten Methodik (Baitz (2002)) lassen sich die Sachbilanzflisse
zur funktionsbasierten Charakterisierung anthropogener Flacheninanspruchnahme in in-
dustriellen Prozessketten errechnen.

Okobilanzbasierte Umweltindikatoren im Bauwesen Seite 24



% PE INTERNATIONAL

Auswahl von Parametern der Flachenfunktionen

Far die Wirkungsabschatzung anthropogener Flacheninanspruchnahmen werden folgen-
de Parameter der Flachenfunktionen betrachtet:

Tabelle 2: Ubersicht zu Parametern der Flachenfunktion, Kennwerte, Sachbilanzfliisse

) ) o Sachbilanz-
Funktion/ Potential Parameter Kennwert(e) / GréBe in
fluss gn
Erosionswiderstands- Erosion durch nutzungsbedingter Qew
funktion Wasser (EW) Bodenabtrag
Filter-, Puffer-, Transforma- Mechanische ke-Wert (Wasserleitfahigkeit) auF
torfunktion Filterung (MF)
Physiko-chem. eff. KAK (effektive Kationenaustauschkapazitat) Qpcr
Filterung (PCF)
Biotisches Ertragspotential Nettopriméarpro- NPP anep
duktion (NPP)
Okotopbildungsfunktion Hemerobie (H) Naturlichkeitsklasse/ anthr. Beeinfl. [ol¥

Die Parameter bzw. Kennwerte sind mit Landschaftsfunktionen verknipft, z.B. der nut-
zungsbedingte Bodenabtrag mit der Funktion ,Erosionswiderstand®.

Berechnungsvorschriften fiir die einzelnen Phasen

Die Werte der einzelnen Parameter i, mussen flr verschiedene Zeitpunkte t, ermittelt
werden, um die Auswirkungen der Flacheninanspruchnahme als Beeinflussung der jewei-
ligen Landschaftsfunktion n abzubilden. Fir die Wirkungsabschatzung werden Werte der
einzelnen Parameter zum jeweiligen Zeitpunkt mit dem Flacheninhalt (A) der in Anspruch
genommenen Flache multipliziert. Es ergibt sich der Sachbilanzwert gn(ik), wobei der In-
dex n flr die jeweilige Funktion und k fir den jeweiligen Zeitpunkt steht.

Qn(tk)=in(tk)*A Gl. 1

Der Qualitatsverlauf (vgl. Abb. 1 und 2) wird beschrieben, indem Differenzwerte zu einem
Referenzwert gebildet werden. Es ergeben sich Werte fir die Qualitdtsanderung AQ mit
positivem oder negativem Vorzeichen. Durch Vorzeichenwahl (Multiplikation mit dem Vor-
zeichenfaktor ¢) werden die Werte an andere stoffliche Wirkungskategorien der Okobilan-
zierung angepasst, in denen steigende Werte auch steigende ,Belastungen® anzeigen.
Die Folgen anthropogener Flacheninanspruchnahmen werden dabei unterschieden in (i)
Folgen Flachenumwandlung bzw. Flachentransformation und (ii) Folgen der Flachenbe-
anspruchung.

Flachenumwandlung (transformation)
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Um eine Flache in einem industriellen Prozess nutzen zu kénnen, muss der Zustand der
Flache ggf. verandert werden. Dies ist z.B. der Fall wenn ein Wald gerodet wird, um eine
Produktionsstatte zu errichten oder wenn eine Dauergrinlandflache in eine Ackerflache
umgewandelt wird.

Auch nach der eigentlichen Nutzung der Flache kann es zu einer Flachentransformation
kommen, namentlich dann, wenn eine aktive Renaturierung stattfindet, bspw. bei der Re-
naturierung bzw. Rekultivierung eines ehemaligen Braunkohletagebaues.

In diesen Umwandlungen oder Transformationen der Flachen kommt es zu einer Veran-
derung der 6kologischen Qualitat — vielfach zu Verschlechterungen (Muller-Wenk (2001);
Bastian/ Schreiber (1999), aber auch zu Verbesserungen. Wenn die Folgen der Flachen-
transformationen betrachtet werden sollen, wird die 6kologische Qualitat der Flache nach
der Nutzung (13) oder dem Zustand nach der Renaturierung (t;) mit dem ékologischen Zu-
stand der Flache vor der Nutzung (t;) in Bezug gesetzt.

v

v

Abbildung A 6: Flachentransformation

Die Abbildung zeigt einen hypothetischen Qualitétsverlauf einer Flacheninanspruchnahme. Am Zeitpunkt t1 ist
die Flache noch nicht verdndert worden. Der jeweilige Parameter an t1 reprasentiert demnach den Zustand
vor der Nutzung. Am Zeitpunkt t2 wurde die Flédche in einen Zustand gebracht, indem sie fir die Herstellung
eines Produktes nutzbar ist. Die Umwandlung der Flache vom Zustand an t1 zum Zustand an t2 kann inner-
halb einer sehr kleinen Zeitspanne passieren, im Vergleich zur Beanspruchungsdauer: (t2-t1) << (t3-12) —
daher wird die Zeit der Flachenumwandlung im Modell vernachlassigt. Im Anschluss an die Nutzung kommt es
in der Regel zu sekundaren natirlichen Sukzessionsprozessen - dabei verandert sich der Zustand der Fla-
che vom Zustand an t3 zum Zustand an t4. Wird eine RekultivierungsmaBnahme durchgefiihrt, so ist diese als
eigener Prozess der Flacheninanspruchnahme zu modellieren. Die Auswirkungen der Flachentransformatio-
nen ergeben sich folgerichtig aus der Differenz des Zustandes an t4 oder t3 (wenn keine Rekultivierung) statt-
findet und dem Zustand vor der Nutzung t1.

Das Wirkungsindikatorergebnis der Transformationsphase lyans, n Wird geman folgender
Gleichung berechnet:

Gl. 2
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mit:
lvans,n  Auswirkungen der Flachentransformation auf Funktion/ Potential n
gn(ts) Parameterwert der Funktion n zum Zeitpunkt t, (Ende der Inanspruchnahme)
gn(ty) Parameterwert der Funktion n zum Zeitpunkt t; (Beginn der Inanspruchnahme)
c Vorzeichenfaktor zur Anpassung

Der Vorzeichenfaktor ¢ wird eingefihrt, um die Auswirkungen der Flacheninanspruch-
nahme an die Darstellung stofflicher Emissionen in der géngigen Okobilanzierungspraxis
anzupassen. Schadigende Umweltauswirkungen werden dabei mit positiven Werten dar-
gestellt, nutzliche Auswirkungen dagegen mit negativen Werten.

Bei der Berechnung der Auswirkungen der Flacheninanspruchnahme in der Transformati-
on wird der Wert AQy.ns berechnet. AQy.ns ist die Differenz aus dem Zustand nach der
Nutzung (t;) und dem Zustand vor der Nutzung (t;). Es ergeben sich negative oder positi-
ve Werte, wobei positive und positiv ansteigende Werte eine potentielle Verschlechterung
der Landschaftsqualitéat anzeigen (,less is better®).

Tabelle 3: Wahl des Vorzeichenfaktors ¢

c c
i AQ (TRANS) <0 | AQ (TRANS) > 0
EW Bnutz -1 1
N kF 1 1
PCF KAKeff 1 1
GWN GWN 1 1
NPP NPP 1 1
1 1

Okotopbildung | H

Es resultieren fir die Auswirkungen der Flachenumwandlung (Transformation) 6 einzelne
Flisse (Impact-Flisse) lyans, n, WObei n die jeweilige Funktion bezeichnet.

Flachenbelegung (occupation)

Entspricht der Zustand der Flache den Anforderungen, beginnt die ,eigentliche Nutzung
der Flache. In der Phase der Flachenbelegung oder Flachenbeanspruchung (engl. occu-
pation) wird die Flache quasi besetzt — was so verstanden werden kann, dass die Ent-
wicklung der Flache im Rahmen (sekundarer) Sukzessionsprozesse herausgezdgert wird
(vgl. Def. nach Muller-Wenk (2001); Udo de Haes et al. (2002)). Vereinfachend wird hier
angenommen, dass sich die die 6kologische Qualitdt der Flache Uber die Beanspru-
chungszeit (Dauer) konstant verhalt. Entsprechend dem bisherigen Vorgehen wird die
Okologische Qualitat einer Flache tber 12 Parameter der Flachenqualitat und den zuge-
hérigen Impact-Flissen beschrieben.

Die Auswirkungen der Flachenbeanspruchung Uber die Nutzungsdauer kann abgebildet
werden, indem der 6kologische Zustand der Flache zum Zeitpunkt der Nutzung mit einem
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Referenzzustand in Bezug gesetzt wird. Der Referenzzustand kann dabei tber potentielle
natiirliche Vegetation und damit verbundenen Werten fiir die einzelnen Okosystemfunkti-
onen ermittelt werden. Alternativ kdnnen Globaldaten zu den biogeografischen Regionen
genutzt werden.

Abbildung A 7: Flachenbeanspruchung (occupation)

Dargestellt ist der als konstant angenommene Verlauf der dkologischen Landschaftsqualitat in der Phase der
Flachenbeanspruchung, also wahrend der eigentlichen Flachennutzung. Im Gegensatz zur Phase der Fla-
chentransformation, in der die dkologische Qualitat der Landschaft vor der Nutzung und der nach der Nutzung
betrachtet werden, wird der Impact der Beanspruchungsphase relativ zu einem (hypothetischen und teilweise
ortspezifischen) Referenzwert ermittelt.

Gl. 3
mit:
loce.n Auswirkung (Impact-Fluss) der Flachenbelegung auf Funktion/ Potential n
On, ref (lokaler) Referenzwert flr die Funktion n
an(t2) Parameter fir die Funktion n wahrend der Nutzungsphase an t2 oder t3
thutz Nutzungsdauer (t, —t;) oder (t3-t;), wenn keine aktive Renaturierung
c Vorzeichenfaktor +/- 1

Tabelle 4: Wahl des Vorzeichenfaktors c fur die Flachenbeanspruchung.

c c

i AQ (OCC) <0 AQ (OCC) >0
Bnutz 1 -1

kF
KAKeff
GWN
BMTS
OB

H

Y G Y G Y

[ L L T T
all A Al A =] =

Es resultieren flr die Auswirkungen der Flachenbeanspruchung (occupation) weitere
6 Flusse (Impact-Flisse) lyans, n, Wobei n die jeweilige Funktion bezeichnet.

Insgesamt wird die Flacheninanspruchnahme also durch 12 Impact-Flisse (Wirkungsindi-
katorergebnisse in der Nomenklatur der DIN EN ISO 14040ff.) abgebildet.
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Die Kennzeichnung der Flisse und die quantitative Festlegung der Flussmengen erfolgt
Uber so genannte GroBen, jeder GroBe sind Einheiten zugeordnet (z.B. der Gr6Be ,Mas-
se“ die Einheit ,kg“ — oder dem Fluss ,Flacheninanspruchnahme des Erosionswiderstan-
des die GréBe ,nutzungsbedingter Bodenabtrag” in der Einheit ,t/(ha*a)®). GroBen kénnen
dabei auch andere 6kologische Eigenschaften reprasentieren (z.B. Beitrag zum Treib-
hauspotential).

Ein industrieller Prozess kann bezlglich der Flacheninanspruchnahme durch 12 Flisse
charakterisiert werden.

Die Beeinflussung der 6kologischen Qualitat wird durch (nicht-stoffliche) Auswirkungen
des Prozesses auf Landschaftsfunktionen (z.B. ,Inanspruchnahme Erosionswiderstands-
funktion®; ,Inanspruchnahme Mechanische Filterfunktion des Bodens® usw.) abgebildet.
Es wurden 6 Landschaftsfunktionen und zugehérige Parameter ausgewahlt, um die Aus-
wirkungen auf die 6kologische Qualitat der Flachen abzubilden. So ist beispielsweise der
nutzungsbedingte Bodenabtrag in t/(ha*a) der Parameter der Landschaftsfunktion Erosi-
onswiderstand und fir den Fluss Inanspruchnahme Erosionswiderstandsfunktion.
Wesentlich ist die Unterscheidung eines Umwandlungseffektes (Flachentransformation,
transformation) und eines Beanspruchungseffektes (Flachenbeanspruchung, occupation).
Flr jede dieser unterschiedlichen Phasen der Flacheninanspruchnahme werden je 6
Flisse modelliert, womit ein Prozess mit 12 Flissen der Flussgruppe Ressourcen-
Flacheninanspruchnahme beschrieben wird.

Tabelle 5: Ubersicht (iber die 12 Fliisse zur Beschreibung der Flacheninanspruchnahme

Ausgabemaske fir die Ergebnisse als FlussgrdBen fir den jeweiligen Prozess

Transformationseffekt fir die Inanspruchnahme der Landschaftsfunktion...

Erosionswiderstand EW t/a
Mechanische Filterung MF cm*m?/d
Physiko-chemische Filterung PCF (mmol*m?)/kg
Grundwasserneubildung GWN (mm*m?)/a
Nettoprimarproduktion NPP gTS
Okotopbildung/ Hemerobie H keine

Resultate
Ausgabemaske fir die Ergebnisse als FlussgrdBen fiir den jeweiligen Prozess

Okkupationseffekt (Flachenbeanspruchung) fir die Inanspruchnahme der Landschaftsfunktion...

Erosionswiderstand EW t

Mechanische Filterung MF cm*m?
Physiko-chemische Filterung PCF (mmol*m®a)/kg
Grundwasserneubildung GWN mm*m?
Nettoprimarproduktion NPP g TS*a
Okotopbildung/ Hemerobie H keine

In einem weiteren Schritt sollen diese 12 Flisse gewichtet werden und zu einem oder
zwei Flacheninanspruchnahmefaktoren zusammengefasst werden.
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Anhang B Gliederung Baustoffe und Komponenten

1 Mineralische Baustoffe

1.1 Bindemittel

1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.1.4

Zement
Kalk
Gips

Lehm

1.2 Zuschlage

1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.2.4
1.2.5
1.2.6
1.2.7
1.2.8

Sand und Kies
Naturstein
Bims)

Blahton
Blahschiefer
Blahglas
Perlite

Kraftwerksnebenprodukte

1.3 Steine und Elemente

1.3.1
1.3.2
1.3.3
1.3.4
1.3.5
1.3.6
1.3.7
1.3.8
1.3.9
1.3.10
1.3.11

Kalksandstein
Ziegel

Porenbeton
Leichtbeton
Betonfertigteile
Steinzeug

Fliesen und Platten
Naturwerkstein
Schiefer
Dachziegel

Dachsteine
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1.3.12 Faserzement
1.3.13 Gipsplatten)
1.3.14 Trockenestrich

1.3.15 Mineralfaser Deckenplatten

1.4 Mértel und Beton
1.4.1 Transportbeton
1.4.2 Mauermortel
1.4.3 Estrich
1.4.4 Putz und Putzmortel
1.4.5 Kleber und Klebemértel

1.5 Asphalt
1.5.1 Asphalt fur Tragschichten
1.5.2 Gussasphalt

2 Dammstoffe

2.1 Mineralwolle (MW)
2.1.1 Glaswolle

2.1.2 Steinwolle
2.2 Expandiertes Polystyrol (EPS)
2.3 Extrudiertes Polystyrol (XPS)
2.4 Polyurethan-Hartschaum (PUR)
2.5 Phenolharz-Hartschaum (PF)

2.6 Schaumglas (CG)

2.7 Holzwolle (WW) und Holzwolle-Mehrschichtplatten (WW-C)

2.8 Blahperlit (EPB)
2.9 Expandierter Kork (ICB)
2.10 Holzfasern (WF)

2.11 Zellulosefaser
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2.12 Flachsfaser

2.13 Hanffaser

2.14 Baumwolle

2.15 Schafwolle

2.16 Harnstoff-Formaldehydharz Ortschaum

2.17 Melaminharz-Schaum

2.18 Polyethylen-Schaum

2.19 Kautschuk-Schaum

2.20 Calciumsilikat / Calcium-Silikathydrat
3 Holz

3.1 Vollholz
3.1.1 Bau-Schnittholz
3.1.2 Konstruktionsvollholz (KVH)
3.1.3 Brettschichtholz (BSH)

3.2 Holzwerkstoffe
3.2.1 3- und 5 Schichtplatten
3.2.2 Sperrholz
3.2.3 Furnierschichtholz
3.2.4 Oriented Strand Board (OSB)
3.2.5 Laminated Veneer Lumber (LVL)
3.2.6 Spanplatten
3.2.7 Holzfaserplatten

3.2.8 Mineralisch gebundene Holzwerkstoffe

3.3 Holzboden
3.3.1 Laminat
3.3.2 Parkett
3.3.3 Dielen
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3.3.4 Holz-Pflaster
3.3.5 Kork

4 Metalle

4.1 Stahl und Eisen
4.1.1 Betonstabstahl
4.1.2 Betonstahimatten
4.1.3 Stahlprofile
4.1.4 Stahlbleche

4.1.5 Guss- und Schmiedeteile aus Stahl und Eisen

4.2 Edelstahl
4.2.1 Edelstahlbleche
4.2.2 Edelstahlprofile
4.2.3 Edelstahl Trinkwasserrohre

4.2.4 Edelstahlseile

4.3 Aluminium
4.3.1 Aluminiumbleche
4.3.2 Aluminiumprofile

4.3.3 Gussteile aus Aluminium

4.4 Kupfer
4.41 Kupferbleche
4.4.2 Kupferrohre
4.4.3 Kupferprofile

4.4.4 Schmiede- und Gussteile aus Kupfer und Messing

4.5 Zink
4.5.1 Zinkbleche

4.6 Blei
4.6.1 Bleibleche

4.7 Oberflachenbehandlung und Beschichtung von Metallen
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4.7.1 Anodisieren von Aluminium
4.7.2 Nass-Lackieren von Metallen
4.7.3 Pulverbeschichten

4.7.4 Verzinken von Stahl

5 Beschichtungen
5.1 Grundierungen
5.2 Bodenbeschichtungen
5.3 Fassadenfarben
5.4 Innenfarben

5.5 Lacke und Lasuren
5.5.1 Fensterlacksysteme Holz
5.5.2 Parkettlack
5.5.3 Lacksysteme Metall

5.6 Bituminodse Anstriche und Kleber

6 Kunststoffe

6.1 Rohre
6.1.1 Trinkwasserrohre
6.1.2 Abwasserrohre

6.1.3 Regen-/ Grauwasserrohre

6.2 Bodenbelage
6.2.1 PVC Bodenbelage
6.2.2 Gummi/Kautschuk Bodenbeléage
6.2.3 Synth. Thermoplast / Polyolefin
6.2.4 Linoleum Bodenbeléage

6.2.5 Textile Bodenbelage

6.3 Dachbahnen
6.3.1 Bitumen Dachbahnen

6.3.2 PVC Dachbahnen
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6.3.3
6.3.4
6.3.5
6.3.6

Elastomer Dachbahnen
EVA Dachbahnen (Etylen-Vinylacetat)
TPO Dachbahnen (FPO)

Solar-Kunststoffdachbahnen

6.4 Profile

6.4.1
6.4.2

Kunststoffprofile hart

Kunststoffprofile elastisch

6.5 Platten

6.5.1
6.5.2

Harz-Komposit Fassadenplatten

Transparente Platten

6.6 Folien/ Vliese

6.6.1
6.6.2
6.6.3
6.6.4
6.6.5

Unterspannbahn
Dampfbremse / Dampfsperre
Folien zur Abdichtung
Vliiese

Baupappen

6.7 Dichtmassen

7 Komponenten von Fenstern und Vorhangfassaden

7.1 Rahmen / Profile

711
7.1.2
713
71.4
7.1.5
7.1.6
71.7
7.1.8
7.1.9

Holz

Holz thermisch getrennt
Holzwerkstoff

Holz-Aluminium

Aluminium

Aluminium thermisch getrennt
Stahl

Stahl verzinkt

Kunststoff

7.2 Fillungen
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7.2.1 transparent

7.2.2 opak

7.3 Dichtungskomponenten / Materialen
7.3.1 Dichtprofile
7.3.2 Spritzbare Dichtstoffe

7.4 Beschlage / Befestigungstechnik
8 Gebaudetechnik

8.1 Heizung

8.1.1 Warmeerzeuger
(in Abhangigkeit der Nennleistung bzw. gestuft in typischen GréBen)

8.1.2 Warmeverteilung und Warmeabgabe

8.1.3 Speicher und Peripherie

8.2 Klimatisierung / Liftung
8.2.1 Luftungsanlagen

8.2.2 Klimatisierung / Kédltemaschinen

8.3 Sanitar
8.3.1 Sanitarkeramik
8.3.2 Armaturen

8.3.3 Dusch- und Badewannen

8.4 Elektro
8.4.1 Kabel
8.4.2 Schalter und Steckdosen
8.4.3 Sicherungs- und Schaltschranke

9 Sonstiges

9.1 Baustellenprozesse
9.1.1 Bagger/ Aushub
9.1.2 Betonieren

9.1.3 Schalung
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9.2 Energietrager — Bereitstellung frei Verbraucher
9.2.1 Erdgas
9.2.2 Flussiggas
9.2.3 Heizol
9.2.4 Holz-Pellets
9.2.5 Strom

9.2.6 Fernwirme

9.3 Giuter- Transporte
9.3.1 LKW (verschiedene GroBen)
9.3.2 Bahn
9.3.3 Binnenschiff
9.3.4 Containerschiff

9.4 Personen- Transporte
9.4.1 PKW
9.4.2 Bahn
9.4.3 Flugzeug

9.5 Abfallaufbereitung und -entsorgung
9.5.1 Bauschuttaufbereitung
9.5.2 Bauschuttdeponie
9.5.3 Hausmill in MVA
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Anhang C XML-Datenformat und Web-Editor

& Datensatz: Titanzinkblech {de) - Mozilla Firefox

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hilfe A
~
Kerninformation des Datensatzes
Geographische DE
Reprasentativitat
Referenzjahr 2005
Mame Basishame =
Titanzinkblech
Technisches Titanzinkblech fur Dacher, Wanderkleidungen und Regenabflut systeme. Blechstarke variiert zwischen 0.7
Arwendungsgebiet und 2,0 mm.
Referenzfiuss . . I
(Flussdatensatr) Titanzinkblech [Metallische Werkstoffe] (kg
Menge 1.0
Gliederung Ebene 1/ Ebeng 2 b
ROl s Materials / Metals and semimetals
Allgemeine
Anmerkungen zum Datensatz bezieht sich auf Herstellung und Recycling von Titanzinkblech.
Datensatz
WWeitere no
Dokumentationen description
des Datensatzes available
Eigner des RHEINZINK [Quele) {keine URI
Datensatzes GmbH & Co. verfligbar)
Urheberrecht? Ja (Kontaktdatensatz) KG {)
Zeitliche Reprasentativitat
Feitliche Goltigkeit des
Datensatzes el
Geographische Reprasentativitat
Technische Repriasentativitit
Technische Die Lebenszyklusanalyse von Titanzinkblech umfasst die Lebenswegabschnitte ,cradle to grave®, d.h. die
Beschreibung Bereitstellung von Roh- und Hilfsstoffen sind ebenso beriicksichtigt wie die Produktion und Transporte.
inklusive der Fur die Nutzungsphase wurde der Abtrag von Zink bericksichtigt. Fur das Lebensende wurde eine
Hintergrundsysteme Recyclingquote von 96% und ein Recycling angenommen. M

& Contact data set: RHEINZINK (de) - Mozilla Firefox =JoEd
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hilfe
~
Contactdata set: RHEINZINK (de)
CComtactinformation
Data set information
Short name for contact RHEINZINK
Mame of contact RHEINZINK GmbH & Co. KG
Category Infarmation Ehere 1/ Ehene 2
Organisations / Non-governmental org. 3
Contact address RHEINZINK GmbH & Co. KG, Bahnhofstrafe 90, D-45711
Datteln
WA Address www.rheinzink.de/
CAdministrative Information
Dateneingabe
Zeitpunkt der Dateneingabe 2007-11-07 15:42:23.064 +01:00
Datensatzeingabe durch (Quelle) PE INTERNATIONAL E]
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‘& Datensatz: Titanzinkblech (de) - Mozilla Firefox

(=1

Datei Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen Extras  Hilfe

Modellierung und Validierung

Angewandte Methode und Allokation
Datenquellen und Reprisentativitit
Datenguellen (Quelle) Umweltdeklaration AUB-RHE-11105-E

Validierung

Feviewer (Mame und

Art des Reviews Independent third party review

Institution) AUB-Sachverstindigenausschuss

(Kontaktdatensats)
Umweltindikatoren
Indikatoren der Sachbilanz

Inputs

- Braunkohle
- Steinkohle
-Erdgas

- Erdal
-Uran

- Wasserkraft
- Windkraft

Wassernutzung
Outputs

Sonderabfille

Indikatoren der Wirkbilanz

Treibhauspotential
Ozonabbaupotential

Versauerungspotential
Eutrophierungspotential
Bodennahe Ozonbildung

Indikator Richtung

Summe Primirenergie nicht regenerierbar Input

Summe Primirenergie regenerierbar Input

- Sonnennutzung (Solarenergie)
- Sonnennutzung (Biomasse)
Summe Sekundirbrennstoffe Input

Input

Abraum und Erzaufbereitungsrickstinde Qutput
Hausmiill und Gewerbeabfille Output

output

Indikator

Abiotischer Ressourcenverbrauch

Wert Einheit Anteile

16.3 MJ
8.4 %
31.2 %
158 %
10.1 %
34.7 %
0. MJ
85.0 %
4%
0%
11 %
0.0 MJ
42437.0 kg

3.66 kg
2.09E4 kg
0.00728 kg

Wert Einheit
0.0055 kg Sbh-Aquivalente
0.96 kg CO2-Aquivalente
1.76E-7 kg R11-Aquivalente
0.00332 kg SO02-Aquivalente
2.77E-4 kg PO4-Aquivalente
2.94E-4 kg C2H4-Aquivalente

& Source data set: EPD-Titanzink (de) - Mozilla Firefox g@

Datei  Bearbeiten  ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hife

Source data set: EPD-Titanzink (de)

Source information
Data set information
Short nare of source
Category Infarmation

Publication type
Source description or comrment
Link to digital file
Belongs to: (Kontaktdatensatz)

Administrative Information

Dateneingabe
Zeitpunkt der Dateneingabe

Datensatzeingabe durch (Quelle) PE INTERNATIONAL

EPD-Titanzink

Ebene 1

General information source

Monograph

Umweltdeklaration AUB-RHE-11105-E RHEINZINK Titanium Zin¢
www.bau-umwelt.com

Arbeitsgemeinschaft Umweltvertrigliches Bauprodukt e.V.

2007-10-05 16:24:19.968 +02:00
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< EPD Dataset Editor 1.0 RC3 build 976 (=%

Datei Fenster Hilfe

< Y:WProjekte\1 800011 8860 - GBB update\EPD-FormathEPD-XML11.0.1sample_data\processesid.5.1-Titanzinkblech.ml

Archiv Datensatz

atensatzinformation?l Modellierung und Yalidierong | Administrative Tnformation '! Umwelkindikatoren |

Kerninformation des Datensatzes 4
UUID des Datensatzes 25ar188d-75aa-4865-bhac-0c9caec] a33F l
Narme

Basisnarne Titanzinkblech

Gliederung Produktgruppe

Hauptkategorie | Materials M

Unterkategorie |Meta|s and semimetals M

Allgemeine Anmerkungen zum

Dat t Datensatz bezieht =ich auf Herstellung und Recycling vwon Titanzinkblech.
atensatz

‘Weitere Dokumentationen des Datensatzes - source data set

uuIo Wersian

shartDescription

subreference

(Quantitative Referenz
Referenz zu Referenzfluss - Flow data set

UUID | b3ob1df0-23c3-4236-b58b-380b46005 294 Wersion | 01.00.001

URI . AFlaws\Titarzinkblech_basbl df0-23c3-4236-b58b-360b460b5a54_01,00,001 xml

shortDescription | Titanzinkblech [Metallische werkstoffe] (k)

Menge 1.0

Zeitliche Représentativibat

Referenzjahr 005
Zeitliche Gilkigkeit des
[ratensakzes 205 |
Erléuterungen zur
zeitlichen Reprasentativitt =
< EPD Dataset Editor 1.0 RC3 build 976 ==
Datei Fenster Hilfe
Archiv Datensatz E
<5 Y:\Projekie1 8000V 8860 - GBB update\EPD-Format\EPD-XML11.0.1\sample_data\processest4.5.1-Titanzinkblech.oaml @]E}i

atensatzinformation || Modellierung und Yalidierung | Administrative Information || Urnwedkindikatoren |

[

Gengraphische Reprasentativitst

Gengraphische Reprasentativicat

Geographische Reprasentativitat |DE [ﬂ

Geographical representativity
description

Technische Reprisentativitt

Technische Beschreibung

_ 5 Die Lebenszyklusanalyse won Titanzinkblech wrfasst die Lebenswegabschnitte ,cradle to
inklusive der Hinkergrundsysteme

grave”, d.h. die Bereitstellung wvon Roh- und Hilfsstoffen sind ebenso beriicksichtigt wie
die Produktion und Transporte. Fiir die Nutzungsphase wurde der Abrcrag von Zink
eriicksichtigt. Fur das Lebensende wurde eine Recyclingouote won 96% und ein Recyeling
angenommen .

Technisches Anwendungsgebist

Titanzinkblech fiir Dacher, Wanderkleidungen und Regenabflubsysteme. Blechstarke wvariiert
zwischen 0,7 und 2,0 mm.
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% EPD Dataset Editor 1.0 RC3 build 976

Datei Fenster Hilfe

Archiv Datensatz

[ia) (a]

<5 Y:\Projekie1 8000V 8860 - GBB update\EPD-Format\EPD-XML11.0.1\sample_data\processest4.5.1-Titanzinkblech.oaml

:.DatensatzinFormation. Modellierung und validierung ‘ Adrinistrative Infarmation :_.Umweltindikatoren.i

Datenguellen und Reprasentativitat

Datenquellen - source data set

ULID | 3cB9feda-81b1-43f0-5858-36ac809F3Fb2 Wersion | 01,00.001

[- ] . isources|EPD-Titanzink_3c89f64a-51b1-46f0-a855-36eca09Fafbz_N1,00.001xml

shortDescription | Unweltdeklaration AUB-RHE-11105-E

subreference E
Walidierung
Revigw
Art des Reviews Independent third party review [vl + E]

Review-Details

Revigwer - Mame und Instibution - conbact dataset

ULID | 23d57387-7F2F-4358c-a364-6e607025ebcl Wersion | 01,00.001

[ ] um . \contacts\AUB_Contacts_Organisations_23d57887-7F 2f-485c-a364-6e607025ebc0_01-00-001 xml

shortDescription | AUB-Sachwerstandigenausschuss

Wollstandiger Rewviewbericht - source dataset
o Wersian
shortDescription

subreference

< EPD Dataset Editor 1.0 RC3 build 976 (=%

Datei Fenster Hilfe

< Y:WProjekte\1 800011 8860 - GBB update\EPD-FormathEPD-XML11.0.1sample_data\processesid.5.1-Titanzinkblech.ml

Archiv Datensatz

:.Datensatzinfnrmatinn hndelherung und Vali\:herung_l Adrninistrative Information |-leweltin|:|ilmtnrer|.f

Datensingabe

Zeitpunkt der Dateneingabe

Datensatzeingabe durch - conkact data set

LUID | b23edf96-39d1 -4e6f-9392-674c7228546h Wersion | 01,00.001

URI . \carkacts\PE_Europe_Carkacks_Organisations_623edF96-39d1-4e6-9892-674c7228546b_01,00,001 =l

shortDescription | PE INTERMATIONAL

Kennung

Eigner des Datensatzes - contact data set

UUID | 25Fcebl4-3240-4b09-9cf7-28226943dd0S Wersion | 01,00.001

LRI . \contactsiRheinzink_z5fcehi4-3240-4b09-9cf7-8226943dd05_01,00.001.xrml

shortDescription | RHEINZINK GmbH & Co, KG
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< EPD Dataset Editor 1.0 RC3 build 976

Datei Fenster Hilfe

Archiv Datensatz

(i) La]

< Y:\Projekiel1 8000v1 8860 - GBB update\EPD-FormatEPD-XMLV1.0. 1\sample_data\processesid. . 1-Titanzinkblech.anl

Indikatoren der Sachbilanz

| Datersatzinformation !! Modellisrung und Walidisrung | Administrative InFnrmatinnl Unnweltindikatoren |

Indikatar Richtung Surnne Einheit Anteile
Braunkohle 3.4 %
Steinkohle  31.2 %
Summe Primarenergie nicht regenerierbar Input 16.3 (ighl Erdgas 15.6 %
Erdal 10.1 %
Uran 34.7 %
‘Wasserkraft 85.0 %
Summe Primarenergie regenerierbar Inpuk 0.9 [ghl \S'\ngtr:nrtltzung (Solarenergie) ; :ﬁ:
Sonnennutzung (Biomasse) 11 %
Summe Sekundarbrennstoffe Input 0.0 (iG]
Wassernukzung Irpuk 42437.0 ka
Abraum und Erzaufbereitungsriickstinde ukput 3,66 kg
Hausmill und Gewerbeabfalle ukput 2.09E-4 kg
SonderabFlle ukpLt 0.00728 kg
Indikatoren der Wirkbilanz
Indikatar Richtung Surnne Einheit
Abiotischer Ressourcenverbrauch 0.0055 leg Sb-Aquivalente
Treibhauspotential 0.96 kg COZ-Aquivalente
Ozonabbaupatential 1.76E-7 kg R11-Aquivalente
Wersauerungspotential 0.00332 kg 502-Aquivalents
Eutrophisrungspotential 2. 77E-4 kg PO4-Aquivalente
Bodennahe Ozonbildung 2.94E-4 kg C2H4-fiquivalente

Okobilanzbasierte Umweltindikatoren im Bauwesen

Seite 42



% PE INTERNATIONAL

Okobilanzbasierte Umweltindikatoren im Bauwesen Seite 43



% PE INTERNATIONAL
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1 Mineralische Baustoffe

1.1 Bindemittel
1.1.1 Zement
CEM 1325
CEM 1425
CEM 1525
CEM 111 32,5

1.1.2 Kalk
Feinkalk

Kalkhydrat

1.1.3 Gips
Calciumsulfat Dihydrat

Anhydrit-Mix
Calciumsulfat o-Halbhydrat
Calciumsulfat B-Halbhydrat

1.1.4 Lehm
Stampflehm

1.2 Zuschlage
1.2.1 Sand und Kies
Sand
Kies

1.2.2 Naturstein
Brechsand

Edelsplitt
Schotter

1.2.3 Bims
Lava Kérnung

Bims-Sand
Naturbims Kérnung
Waschbims Kérnung

1.2.4 Blahton
Blahton Sand
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Blahton Kérnung

1.2.5 Blahschiefer
Blahschiefer Kérnung

1.2.6 Blahglas
Blahglas Sand

Blahglas Kérnung

1.2.7 Perlite
Expandierte Perlite

Expandierte Perlite hydrophobiert

1.2.8 Kraftwerksnebenprodukte
Steinkohleflugasche

Kesselsand

Schmelzkammergranulat

1.3 Steine und Elemente

1.3.1 Kalksandstein
Kalksandstein

1.3.2 Ziegel
Mauerziegel

Vormauerziegel

1.3.3 Porenbeton
Porenbeton P2-040

Porenbeton P4-050
Porenbeton P3,3-050 bewehrt

1.3.4 Leichtbeton
Bims-LB Planstein

Bims-LB Hohlblockstein
Blahton-LB Planstein
Blahton-LB Hohlblockstein
Blahton-LB Element

1.3.5 Betonfertigteile
Betonrohre

Stahlbetonrohre
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Beton-Pflastersteine

Konstruktive Fertigteile aus Stahlbeton
Beton-Decken, -Wénde, -Treppen
Fertiggarage

Betonwerkstein

1.3.6 Steinzeug

1.3.7 Fliesen und Platten

1.3.8 Naturwerkstein
Granit

Marmor
Kalkstein
Sandstein
Schiefer

1.3.9 Schiefer
Dach- und Wandschiefer

1.3.10 Dachziegel
Dachziegel

1.3.11 Dachsteine
Dachsteine

1.3.12 Faserzement
Fassadentafeln

Fassadentafeln beschichtet
Kleinformatige Dachplatten
Wellplatten
Putztréagerplatten

1.3.13 Gipsplatten
Gipsplatten

Gipsplatten impragniert
Gipsfaserplatten

Gipsfaser Lochplatten
Gipsfaser Feuerschutzplatten
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Gips-Wandbauplatten

1.3.14 Trockenestrich
Trockenestrich Gipsplatte

Trockenestrich Gipsfaserplatte
Trockenestrich Zementfaser (Vliesummantelt)

1.3.15 Mineralfaser Deckenplatten

1.3.16 Glasbausteine

1.4 Mortel und Beton
1.4.1 Transportbeton
C 8/10
C12/16
C20/25
C30/37
C50/60

1.4.2 Mauermortel
Normalmértel Mg Il

Normalmértel Mg 111
Vormauermortel
Fugenmortel
Leichtmdrtel LM 21
Dlnnbettmortel

1.4.3 Estrich
Zementestrich

Calciumsulfat-FlieBestrich

1.4.4 Putz und Putzmortel
Mineralischer Kratzputz, Mineralischer Dekorputz

Mineralischer Leichtputz
Kalkputz

Gips-Kalkputz

Gipsputz
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Silikatputz
Kunstharzputz
Silikonharzputz
Warmedammputz (EPS)

1.4.5 Kleber und Klebemortel
Kleber/Armierung mineralisch

Kleber/Armierung Kunstharzspachtel
Fliesenkleber
Kleber fur Gipsplatten/Gipsbauplatten

1.5 Asphalt
1.5.1 Asphalt fur Tragschichten

1.5.2 Gussasphalt
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2 Dammstoffe

2.1 Mineralwolle (MW)
DIN EN 13162

2.1.1 Glaswolle

2.1.2 Steinwolle

2.2 Expandiertes Polystyrol (EPS)
DIN EN 13163

2.3 Extrudiertes Polystyrol (XPS)

DIN EN 13164

2.4 Polyurethan-Hartschaum (PUR)

DIN EN 13165

= Polyurethan Hartschaum kaschiert mit Aluminium
= Polyurethan Hartschaum kaschiert mit Glasvlies
= Polyurethan Blockschaum

2.5 Phenolharz-Hartschaum (PF)
DIN EN 13166

2.6 Schaumglas (CG)
DIN EN 13167

2.7 Holzwolle (WW) und Holzwolle-Mehrschichtplatten (WW-C)
DIN EN 13168

2.8 Blahperlit (EPB)
DIN EN 13169

2.9 Expandierter Kork (ICB)
DIN EN 13170

2.10 Holzfasern (WF)
DIN EN 13171

= Holzfaserddmmplatte (Nassverfahren)
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= Holzfaserddmmplatte (Trockenverfahren)

2.11 Zellulosefaser

2.12 Flachsfaser

2.13 Hanffaser

2.14 Baumwolle

2.15 Schafwolle

2.16 Harnstoff-Formaldehydharz Ortschaum
DIN 18159 Teil 2

2.17 Melaminharz-Schaum

2.18 Polyethylen-Schaum
DIN EN 14313

2.19 Kautschuk-Schaum
DIN EN 14304

2.20 Calciumsilikat / Calcium-Silikathydrat
ISO/AWI 8143 ?

Porenbeton Granulat
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3 Holz

3.1 Vollholz

3.1.1 Bau-Schnittholz
Fichte, Kiefer, Larche (GUS), Buche, Western Red Cedar (NA), Teak (SA)

sagerauh, gehobelt, technisch getrocknet

3.1.2 Konstruktionsvollholz
Fichte, Kiefer

3.1.3 Balkenschichtholz (Duo-Triobalken)
Fichte

3.1.4 Brettschichtholz (BSH)
Fichte

3.1.5 Brettschichtholzplatte
Fichte

3.1.6 Thermisch modifiziertes Holz (TMT; thermaly modified timber)

3.2 Holzwerkstoffe

3.2.1 3-und 5 Schichtplatten

3.2.2 Sperrholz

3.2.3 Furnierschichtholz

3.2.4 Oriented Strand Board (OSB)

0SB

3.2.5 Laminated Veneer Lumber (LVL)

3.2.6 Spanplatten
Standardspanplatte / P2

Spanplatte V20 / P4
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Spanplatte V100 / P5
Spanplatte V100+ / P7

3.2.7 Holzfaserplatten
Mitteldichte Faserplatten - MDF

Harte Holzfaserplatten — HDF

3.2.8 Mineralisch gebundene Holzwerkstoffe
Holzzement (z.B. Duripanel)

Holzwolle-Leichtbauplatte

3.3 Holzboden

3.3.1 Laminat

3.3.2 Parkett
Stab- und Massivparkett

Mehrschichtparkett

3.3.3 Dielen

3.3.4 Holz-Pflaster

3.3.5 Kork
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4 Metalle

4.1 Stahl und Eisen
4.1.1 Betonstabstahl
Betonstabstahl

4.1.2 Betonstahimatten

4.1.3 Stahlprofile
Warmwalzprofil (z.B. | -, oder H -Tréger)

4.1.4 Stahlbleche
Stahlblech warmgewalzt (2 - 20 mm)

Stahlblech kaltgewalzt (0,3 - 3 mm)
Stahlblech elektrolytisch verzinkt (0,3 - 3 mm)
Stahlblech feuerverzinkt (0,3 - 3 mm)

4.1.5 Guss- und Schmiedeteile aus Stahl und Eisen
Grauguss

Stahl-Schmiedeteile
Stahl-Schmiedeteile

4.2 Edelstahl
4.2.1 Edelstahlbleche

4.2.2 Edelstahlprofile

4.2.3 Edelstahl Trinkwasserrohre

4.2.4 Edelstahlseile

4.3 Aluminium

4.3.1 Aluminiumbleche
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4.3.2 Aluminiumprofile

4.3.3 Gussteile aus Aluminium

4.4 Kupfer

4.41 Kupferbleche
Kupferblech blank

Kupferblech Oberflachenbehandelt

4.4.2 Kupferrohre
Kupferrohre blank,

Kupferrohre innenverzinnt

Kupferrohre ummantelt

4.4.3 Kupferprofile

4.4.4 Schmiede- und Gussteile aus Kupfer und Messing

4.5 Zink

4.5.1 Zinkbleche
Titanzinkbleche

Zinkbleche

4.6 Blei
4.6.1 Bleibleche

4.7 Oberflachenbehandlung und Beschichtung von Metallen

4.7.1 Anodisieren von Aluminium

4.7.2 (Nass-) Lackieren von Metallen

4.7.3 Pulverbeschichten
Pulverbeschichten von Aluminium
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Pulverbeschichten von Stahl

4.7.4 Verzinken von Stahl
Feuerverzinken (Stickgut)
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5 Beschichtungen

5.1 Grundierungen
noch zu spezifizieren

5.2 Bodenbeschichtungen
Polyesterharz

Epoxidharz

5.3 Bituminose Anstriche

5.4 Fassadenfarben
Dispersionsfarbe

Silikat-Dispersionsfarbe
Silikonharz-Farbe

5.5 Innenfarben
Dispersionsfarbe

Dispersionsfarbe scheuerfest
Latex-Farbe

5.6 Lacke und Lasuren
5.6.1 Lacksysteme Holzfenster
Grundierung/Primer weil
Zwischenbeschichtung deckend weil3
Decklack weil3
Grundierung/Primer transparent
Zwischenlackierung transparent
Dickschicht Lasur transparent

5.6.2 Lacksysteme Holzfassade
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5.6.3 Parkettlack

5.6.4 Lacksysteme Metall
Pulverlack Polyester TIGC-frei weil3

Zinkstaub-Voranstrich
Decklack Metall
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6 Kunststoffe

6.1 Rohre
6.1.1 Trinkwasserrohre
PB, PE-X, PE-X-Alu

6.1.2 Abwasserrohre
PVC, PE-HD, PP, ABS, GFK

6.1.3 Regen-/ Grauwasserrohre
PVC

6.2 Bodenbelage
6.2.1 PVC Bodenbelage
PVC-VCT (semi flexible), PVC hart, PVC geschaumt, PVC rutschfest

6.2.2 Gummi/Kautschuk Bodenbelage
Kautschuk glatt, Kautschuk Relief

6.2.3 Synth. Thermoplast / Polyolefin
PE/PP

6.2.4 Linoleum Bodenbelage
Linolium

6.2.5 Textile Bodenbelage

6.3 Dachbahnen

6.3.1 Bitumen Dachbahnen
V60 S4,

PYE PV 200 S5
G 200 S4

6.3.2 PVC Dachbahnen

6.3.3 Elastomer Dachbahnen
EPDM, IIR, Acrylsynthesekautschuk (z.B. Wolfin)
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6.3.4 EVA Dachbahnen (Etylen-Vinylacetat)

6.3.5 TPO Dachbahnen (FPO)

6.3.6 Solar-Kunststoffdachbahnen

6.4 Profile

6.4.1 Kunststoffprofile hart
Kabelkanal PVC Hart

6.4.2 Kunststoffprofile elastisch
EPDM, CR, SBR, Silikon

6.5 Platten

6.5.1 Harz-Komposit Fassadenplatten

6.5.2 Transparente Platten
PMMA, PC, PVC

6.6 Folien/ Vliese

6.6.1 Unterspannbahn
PE- Gewebeverstarkt, PP, PUR auf PET-Vlies

6.6.2 Dampfbremse / Dampfsperre
PA, PET- Gitterverstarkt, PE

6.6.3 Folien zur Abdichtung
PE-HD Noppenbahnen

PE-HD mit PP-Vlies

6.6.4 Vliese
PE, PP, Glasvlies

6.6.5 Baupappen
Kraftpapier
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6.7 Dichtmassen
Kautschuk-Dichtmasse

Silikon-Dichtmasse
PUR-Dichtmasse
Polysulfid-Dichtmasse
Bitumenkleber heil3
Bitumenkleber kalt
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7 Komponenten von Fenstern und Vorhangfassaden

7.1 Rahmen / Profile
Angabe je kg mit typischem Gewicht (kg/m) und typischer Oberflache (m?m)

7.1.1 Holz
Nadelholz heimisch

Nadelholz Nordamerika
Laubholz Tropen

7.1.2 Holz thermisch getrennt
Holz-PUR-Purenit

7.1.3 Holzwerkstoff
Spanplatte furniert

7.1.4 Holz-Aluminium

7.1.5 Aluminium

7.1.6 Aluminium thermisch getrennt
Thermische Trennung PA

7.1.7 Stahl

7.1.8 Stahl verzinkt

71.9 PVC
PVC-U

PVC-U mit coextrudierter PMMA-Schicht

PVC-U-Hartschaum mit coextrudiertem PVC-U im Verbund mit Aluminium-Armierung und
Folien kaschiert

PVC-U mit Folien kaschiert

7.1.10 harter PUR-Integralschaumstoff
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7.2 Fillungen
Angabe je kg mit typischem Flachengewicht (kg/m?)

7.2.1 Transparente Fiillungen
Glas

Isolierglas 2-Scheiben
Isolierglas 3-Scheiben
Verbundglas

7.2.2 Opake Fillungen
Tarblatt

-> zahlreiche Kombinationen aus anderen Bereichen

7.3 Dichtungskomponenten / Materialen
Angaben je kg

7.3.1 Dichtprofile
EPDM Profil

CR Profil

7.3.2 Spritzbare Dichtstoffe
Silikon

Polyurethan

Acryldispersion

Silanterminierte Polymere

7.3.3 Impragnierte Dichtungsbander aus Schaumkunststoff
Polyurethan-Schaumstoff mit Impragnat

7.3.4 Fugendichtungsbander
Butyl

Polyisobutylen
PE, PP-Folien
Gewebebander, u.v.a.m.
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7.3.5 Elastomer-Fugenbander
Polysulfid

Silikon
Polyurethan

7.3.6 Dichtfolien
selbstklebende, modifizierte Bitumenfolien

Polyisobutylen
EPDM
PVC-weich

7.3.7 Anputzdichtleisten
selbstklebende Leisten aus Kunststoff, z. B. PVC

7.4 Beschlage / Befestigungstechnik
Beschlagverbund Fenster

Befestigungsmittel/Schrauben verzinkt
Befestigungsmittel/Schrauben Edelstahl
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8 Gebaudetechnik

8.1 Heizung

8.1.1 Warmeerzeuger (in Abhangigkeit der Nennleistung bzw. gestuft in typischen
GroBen)
Gas (Brennwert, NT-Gerate; Wandhangend, Bodenstehend)

EFH (<20 kW); MFH (20-50kW); 50-120kW; 120-400kW; 400kW-10MW
Ol (Brennwert, Standard; Wandhangend, Bodenstehend)
EFH (<20 kW); MFH (20-50kW); 50-120kW; 120-400kW; 400kW-10MW
Holz- Pellet Kessel (NT) <20 kW; 20-50kW
Holz- Scheitholz Kessel <20 kW; 20-50kW
Strom-Warmepumpe (Luft-Wasser, Sole-Wasser, Wasser-Wasser)
Solar (Flachkollektor, Réhrenkollektor)
Elektrische Direkt- und Speicherheizung
(Gas-Warmepumpe)
(Micro-BHKW)

8.1.2 Warmeverteilung und Warmeabgabe
Heizkdrper

FuBbodenheizung / Flachenheizung
Heizkreisverteilung
Heizungspumpen

8.1.3 Speicher (aus Edelstahl, emaillierter Stahl, Kunststoff) und Peripherie
Warmwasserspeicher

Pufferspeicher indirekt beheizt

Solarspeicher

Kamin (Edelstahl, Leichtbeton, Kunststoffe PE, PP)
Oltank

Flissiggastank

Pelletlager, Sacksilo

8.2 Klimatisierung / Liftung

8.2.1 Luftungsanlagen
Zentral — dezentral (verschiedene Leistungsstufen)

Zu- / Abluftanlagen mit/ohne Warmeriickgewinnung (verschiedene Leistungsstufen)

Okobilanzbasierte Umweltindikatoren im Bauwesen Seite 65



% PE INTERNATIONAL

8.2.2 Klimatisierung / Kaltemaschinen
Zentral - dezentral

(Solare Klimatisierung)

8.3 Sanitar

8.3.1 Sanitarkeramik
Waschtische, WCs

8.3.2 Armaturen

8.3.3 Dusch- und Badewannen
Stahl emailliert, Acryl

8.4 Elektro

8.4.1 Kabel
PVC, PVC-frei

8.4.2 Schalter und Steckdosen

8.4.3 Sicherungs- und Schaltschréanke
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9 Sonstiges

9.1 Baustellenprozesse

9.1.1 Bagger / Aushub

9.1.2 Betonieren

9.1.3 Schalung

9.1.4 SchweiBen

9.2 Energietrager — Bereitstellung frei Verbraucher

9.2.1 Erdgas

9.2.2 Flussiggas

9.2.3 Heizol el

9.2.4 Holz-Pellets

9.2.5 Strom
DE-Grid-Mix
Gruner Strom-Mix oder Wasserkraft, Wind und Photovoltaik getrennt

9.2.6 Fernwarme

9.3 Giter — Transporte [t km]
9.3.1 LKW
LKW-Zug
LKW
Klein-LKW
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Lieferwagen

9.3.2 Bahn

9.3.3 Binnenschiff

9.3.4 Containerschiff

9.4 Personen — Transporte [Personen km]

9.4.1 PKW
Diesel - Otto

9.4.2 Bahn
Mix

9.4.3 Flugzeug
Kurzstrecke — Langstrecke

9.5 Abfallaufbereitung und -entsorgung

9.5.1 Bauschuttaufbereitung

9.5.2 Bauschuttdeponie
Bauschutt

9.5.3 Regeldeponie
Hausmull

9.5.4 Miillverbrennung
Hausmull
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