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EPD-MBB-77.0

Beton C30/37, Beton C30/37 Flugasche, Beton C30/37 Huttensandmehl und
Beton C30/37 Hochofenzement

Unbewehrter oder bewehrter Beton im Hoch- und Tiefbau

Diese EPD wurde auf Basis der ENISO 14025:2011 und der
DIN EN 15804:2012+A2:2019 erstellt. Zuséatzlich gilt der allgemeine Leitfaden zur
Erstellung von Typ Il Umweltproduktdeklarationen. Die Deklaration beruht auf den
PCR Dokumenten DIN EN 16757:2017 ,Produktkategorieregeln fur Beton und
Betonelemente", PCR Teil A" PCR-A-0.3:2018 und "Bauprodukte aus Beton und
Betonelemente" PCR-PB-1.1:2020.

Letzte Uberarbeitung:
08.11.2023

Veroffentlichungsdatum:
04.10.2023

Gultig bis:
04.10.2028

Diese verifizierte Firmen-Umweltproduktdeklaration gilt ausschlieBlich fiir die
genannten Produkte und hat eine Giltigkeit von funfJahren ab dem
Veroffentlichungsdatum gemaf DIN EN 15804.

Die Okobilanz wurde gemaR DIN EN ISO 14040 und DIN EN I1SO 14044 erstellt.
Als Datenbasis wurden die erhobenen Daten des Produktionswerks der
Firmengruppe Max Boégl herangezogen sowie generische Daten der Datenbank
,LCA for Experts 10“. Die Okobilanz wurde uber den betrachteten Lebenszyklus
~von der Wiege bis zum Werkstor* (cradle to gate) unter zusatzlicher
Berticksichtigung samtlicher Vorketten wie bspw. Rohstoffgewinnung berechnet.

Es gelten die ,Bedingungen und Hinweise zur Verwendung von
ift Prifdokumentationen®.
Der Deklarationsinhaber haftet vollumfanglich fir die zugrundeliegenden Angaben

und Nachweise.
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Produktgruppe: Bauprodukte aus Beton und Betoneleme

1  Allgemeine Produktinformationen

Produktdefinition Die EPD gehort zur Produktgruppe Bauprodukte aus Beton und
Betonelemente und ist gultig far:

1 m3 Beton
der Firma Firmengruppe Max Bogl

Die funktionelle Einheit ergibt sich wie folgt:

Beton C30/37 1 ms 2390 | CEM I/A-LL 42,5 N
Beton C30/37 1 m? 2387 | CEM I/A-LL 42,5 N
Flugasche

Sl el 1 m3 2360 | CEM I/A-LL 42,5 N
Huttensandmehl

Beton C30/37 1 m? 2371 | CEM II/A 32,5 N-LH
Hochofenzement

Tabelle 1: Produktgruppen

Die durchschnittliche Einheit wird folgendermaf3en deklariert:

Direkt genutzte Stoffstrome werden mittels den hergestellten Massen
(kg) ermittelt und auf die deklarierte Einheit zugeordnet. Alle weiteren In-
und Outputs bei der Herstellung werden in ihrer Gesamtheit auf die
deklarierte Einheit zugeordnet, da diese nicht direkt auf die
durchschnittliche Gré3e bezogen werden kénnen.

Der Bezugszeitraum ist das Jahr 2022.

Die Gultigkeit der EPD beschrankt sich auf die folgenden Produkte:
- Beton C30/37
- Beton C30/37 Flugasche
- Beton C30/37 Huttensandmehl
- Beton C30/37 Hochofenzement

Produktbeschreibung Beton ist ein hydraulisch erhartende Baustoff. Dieser wird als
Frischbeton mit speziellen Fahrzeugen (Fahrmischern) auf die Baustelle
geliefert und dort in der Regel in einer Schalung eingebracht, verteilt und
verdichtet. Nach dem Erharten wird die Schalung entfernt und der Beton
kann als Bauteil seinen geplante Funktion tbernehmen.

Fir eine detaillierte Produktbeschreibung sind die Herstellerangaben
oder die Produktbeschreibungen des jeweiligen Angebotes zu beachten.

Produktherstellung Fur die Frischbetonherstellung werden die Ausgangsstoffe Zement,
Zusatzstoffe, Wasser, Gesteinskdrnung und Zusatzmittel in stationaren
oder mobilen Mischanlagen mittels computergesteurte Prozesse
chargenweise abgewogen, gemischt und in Fahrmischern verladen. Die
Fahrmischer transportieren den Frischbeton auf die Baustelle, wo dieser
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in der Regel in vorbereitete Schalungen eingebaut und verdichtet wird.
In  der Schalung hartet der Frischbeton bis zur seiner
bestimmungsgemalen Tragfahigkeit aus.

Beton wird im Hoch- und Tiefbau fur tragende und nichttragende Bauteile
eingesetzt. Bauteile aus Beton werden zum Beispiel flir Bodenplatten,
Decken, Wande, Stitzen, Binder und Fundamente eingesetzt. In der
Regel erfolgt dies als Stahlbeton oder auch als Stahlfaserbeton fur
Industriebdden

Die Herstellung erfolgt nach DIN 206-1 und DIN EN 1045-2. Die
Herstellung wird durch eine Uberwachungsstelle tiberpriift und ein
Ubereinstimmungszertifikat ausgestellt.

Die Gutesicherung erfolgt durch eine Eigen- und Fremdiberwachung
nach geltenden Normen

Folgende Managementsysteme sind vorhanden:
¢ Qualitditsmanagementsystem nach DIN EN ISO 9001:2015
* Umweltmanagementsystem nach DIN EN ISO 14001:2015

Die zusatzlichen Verwendbarkeits- oder Ubereinstimmungsnachweise
sind, falls zutreffend, der CE-Kennzeichnung und den Begleit-
dokumenten zu entnehmen.

2 Verwendete Materialien

Grundstoffe

Deklarationspflichtige Stoffe

3 Baustadium

Verarbeitungsempfehlungen
Einbau

4 Nutzungsstadium

Emissionen an die Umwelt

Referenz-Nutzungsdauer
(RSL)

Die verwendeten Grundstoffe sind Kapitel 6.2 Sachbilanz (Inputs) zu
entnehmen.
Verwendete Grundstoffe sind der Okobilanz zu entnehmen.

Es sind keine Stoffe gemall REACH Kandidatenliste enthalten
(Schreiben vom 20. August 2023).

Alle relevanten Sicherheitsdatenblatter kdnnen bei der Firmengruppe
Max Bogl bezogen werden.

Es ist die Verarbeitungsrichtlinien des Herstellers zu beachten. Siehe
hierzu www.max-boegl.de

Weitere Informationen zu Anwendung und Verarbeitung unter
www.vdz-online.de und www.betonverein.de

Es sind keine Emissionen in die Innenraumluft, Wasser und Boden
bekannt.

Die RSL-Informationen stammen vom Hersteller. Die RSL muss unter
festgelegten Referenz-Nutzungsbedingungen festgelegt werden und
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sich auf die deklarierte technische und funktionale Qualitat des Produkts
im Geb&ude beziehen. Sie muss allen in Europaischen Produktnormen
angegebenen spezifischen Regeln entsprechend festgelegt werden
oder, wenn keine verfugbar sind, entsprechend einer c-PCR. Zudem
muss sie ISO 15686-1, -2, -7 und -8 bericksichtigen. Wenn eine
Anleitung zur Ableitung von RSL aus Européaischen Produktnormen oder
einer c-PCR vorliegt, dann muss eine solche Anleitung Vorrang haben.
Kann die Nutzungsdauer nicht als RSL nach ISO 15686 ermittelt werden,
kann auf die BBSR-Tabelle ,Nutzungsdauern von Bauteilen zur
Lebenszyklusanalyse nach BNB* zurlickgegriffen werden. Weitere Infor-
mationen und Erlauterungen sind unter www.nachhaltigesbauen.de zu
beziehen.

Fur diese EPD qilt:
Far eine ,von der Wiege bis zum Werkstor“-EPD mit den Modulen
C1-C4 und Modul D (A1-A3 + C + D) kann keine Referenz-
Nutzungsdauer (RSL) ausgewiesen werden, da keine Referenz-
Nutzungsbedingungen angegeben werden.
Die Referenz-Nutzungsdauer (RSL) fiir Beton C30/37, Beton
C30/37 Flugasche, Beton C30/37 Huttensandmehl und Beton
C30/37 Hochofenzement der Firmengruppe Max Bogl wird nicht
spezifiziert.

Die Referenz-Nutzungsdauer hangt von den Eigenschaften des Produkts
und den Referenz-Nutzungsbedingungen ab. Es gelten die in der EPD
beschriebenen Nutzungsbedingugnen und Eigenschaften, im Speziellen
folgende:

* AuBenbedingungen: Wettereinfliisse kénnen sich negativ auf die
Referenz-Nutzungsdauer auswirken.

Hinweis: Die Expositionsklassen sind zu beachten da ansonsten
ungewollte Beeintrachtigungen der Nutzungsdauer entstehen
kénnen (Dauerhatftigkeit).

* Innenbedingungen: Durch ~ Temperaturen und unter
Wassereinwirkungen kénnen Risse entstehen, die die
Nutzungsdauer des Bauteils beeintrachtigen (missen planerisch
je nach Anforderungen erfasst werden).

Der Beton C30/37, Beton C30/37 Flugasche, Beton C30/37
Huttensandmehl und Beton C30/37 Hochofenzement wird zentralen
Sammelstellen zugefiihrt. Dort werden die Produkte in der Regel
geschreddert und sortenrein getrennt. Die Nachnutzung ist abhangig
vom Standort, an dem die Produkte verwendet werden und somit
abhangig von lokalen Bestimmungen. Die vor Ort geltenden Vorschriften
sind zu berlcksichtigen.

In dieser EPD sind die Module der Nachnutzung entsprechend der
Marktsituation dargestellt. Bauschutt wird Uberwiegend recycelt.
Restfraktionen werden deponiert.
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Entsorgungswege

6  Okobilanz

ROSENHEIM

Die durchschnittlichen Entsorgungswege wurden in der Bilanz
bertcksichtigt.

Alle Lebenszyklusszenarien sind im Anhang detaillie rt beschrieben.

Basis von Umweltproduktdeklarationen sind Okobilanzen, in denen tiber
Stoff- und Energieflisse die Umweltwirkungen berechnet und
anschliel3end dargestellt werden.

Als Basis daftr wurden fir Beton C30/37, Beton C30/37 Flugasche,
Beton C30/37 Huittensandmehl und Beton C30/37 Hochofenzement
Okobilanzen erstellt. Diese entsprechen den Anforderungen gemaR der
DIN EN 15804 und den internationalen Normen DIN EN ISO 14040,
DIN EN 1SO 14044, 1SO 21930 und EN 1SO 14025.

Die Okobilanz ist reprasentativ fiir die in der Deklaration dargestellten
Produkte und den angegebenen Bezugsraum.

6.1 Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens

Ziel

Datenqualitat und
Verfugbarkeit sowie
geographische und zeitliche
Systemgrenzen

Die Okobilanz dient zur Darstellung der Umweltwirkungen der Produkte.
Die  Umweltwirkungen werden gemal  DIN EN 15804 als
Basisinformation fir diese Umweltproduktdeklaration Uber den
betrachteten Lebenszyklus dargestellt. Dariber hinaus werden keine
weiteren Umweltwirkungen angegeben.

Die spezifischen Daten stammen ausschliel3lich aus dem Geschaftsjahr
2022. Diese wurden im Werk in 90431 Nirnberg durch eine Vor-Ort-
Aufnahme erfasst und stammen teilweise aus Geschéftsbiuchern und
teilweise aus direkt abgelesenen Messwerten.

Generische Daten stammen aus der Professional Datenbank und
Baustoff Datenbank der Software "LCA for Experts 10". Beide
Datenbanken wurden zuletzt 2023 aktualisiert. Altere Daten stammen
ebenfalls aus dieser Datenbank und sind nicht alter als funf Jahre. Es
wurden keine weiteren generischen Daten flir die Berechnung
verwendet.

Generische Daten werden hinsichtlich des geographischen Bezugs so
genau wie moglich ausgewahlt. Sind keine landerspezifischen
Datensatze verfliigbar oder kann der regionale Bezug nicht bestimmt
werden, werden europaische oder weltweit glltige Datensatze
verwendet.

Datenliicken wurden entweder durch vergleichbare Daten oder
konservative Annahmen ersetzt oder unter Beachtung der 1 %-Regel
abgeschnitten.

Zur Modellierung des Lebenszyklus wurde das Software-System zur
ganzheitlichen Bilanzierung "LCA for Experts" eingesetzt.
Die Datenqualitéat entspricht den Anforderungen aus prEN15941:2022.
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Ziel

Lebenszyklusphasen

Gutschriften

Allokationen von Co-
Produkten

ROSENHEIM

Die Systemgrenzen beziehen sich auf die Beschaffung von Rohstoffen,
die Herstellung und die Nachnutzung der Beton C30/37, Beton C30/37
Flugasche, Beton C30/37 Hittensandmehl und Beton C30/37
Hochofenzement.

Es wurden EPD- Daten der Zemente CEM II/A-LL 43,5-N und CEM IIIA/
32,5-N-LH der Fa. Solnhofer Portland-Zementwerke GmbH & Co. KG,
welche Bestandteil der Betonrezeptur der deklarierten Produkte sind,
verwendet.

Ansonsten werden keine zuséatzlichen Daten von Vorlieferanten bzw.
anderer Standorte gesammelt und berticksichtigt.

Es wurden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d.h. alle
verwendeten Eingangs- und Ausgangsstoffe sowie der Stromverbrauch
berlicksichtigt.

Die Grenzen beschranken sich jedoch auf die produktionsrelevanten
Daten. Gebaude- bzw. Anlagenteile, die nicht fir die Produktherstellung
relevant sind, wurden ausgeschlossen.

Die Transportwege der Vorprodukte wurden zu 100 % bezogen auf die
Masse der Produkte beriicksichtigt.

Die Kriterien fur eine Nichtbetrachtung von Inputs und Outputs nach
DIN EN 15804 werden eingehalten. Aufgrund der Datenanalyse kann
davon ausgegangen werden, dass die vernachlassigten Prozesse pro
Lebenszyklusstadium 1 % der Masse bzw. der Primarenergie nicht
Ubersteigt. In der Summe werden fir die vernachlassigten Prozesse 5 %
des Energie- und Masseeinsatzes eingehalten. Fir die Berechnung der
Okobilanz wurden auch Stoff- und Energiestrome kleiner 1%
berticksichtigt.

In der Folge werden samtliche Stoff- und Energiestrome beschrieben.
Die erfassten Prozesse werden als Input- und Outputgréf3en dargestellt
und beziehen sich auf die deklarierte bzw. funktionelle Einheit.

Der gesamte Lebenszyklus fir Beton C30/37, Beton C30/37 Flugasche,
Beton C30/37 Huttensandmehl und Beton C30/37 Hochofenzement ist
im Anhang dargestellt. Es werden die Herstellung “Al — A3“, die
Entsorgung “C1 — C4“ und die Vorteile und Belastungen aufRerhalb der
Systemgrenzen “D“ berticksichtigt.

Folgende Gutschriften werden geman DIN EN 15804 angegeben:
» Gutschriften aus Recycling

Bei der Herstellung tritt keine Allokation von Co-Produkten auf.
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Produktgruppe: Bauprodukte aus Beton und Betoneleme nte

Allokationen fiir Wiederver-
wertung, Recycling und
Ruckgewinnung

Allokationen tber
Lebenszyklusgrenzen

Sekundarstoffe

Inputs

Sollten die Produkte bei der Herstellung (Ausschussteile) wieder-
verwertet bzw. recycelt und riickgewonnen werden, so werden die
Elemente sofern erforderlich geschreddert und anschlielend nach
Einzelmaterialien getrennt. Dies geschieht durch verschiedene
verfahrenstechnische Anlagen.

Die Systemgrenzen wurden nach der Entsorgung gezogen, wo das Ende
ihrer Abfalleigenschaften erreicht wurde.

Bei der Verwendung der Recyclingmaterialien in der Herstellung wurde
die heutige marktspezifische Situation angesetzt. Parallel dazu wurde ein
Recyclingpotenzial bericksichtigt, das den O0konomischen Wert des
Produktes nach einer Aufbereitung (Rezyklat) widerspiegelt.

Die Systemgrenze vom Recyclingmaterial wurde beim Einsammeln
gezogen.

Der Einsatz von Sekundarstoffen im Modul A3 wurde bei der
Firmengruppe Max Bogl nicht betrachtet. Sekundarmaterial wird nicht
eingesetzt.

Folgende fertigungsrelevanten Inputs wurden pro 1 m? Beton in der
Okobilanz erfasst:

Energie
Fur Diesel wurde ,Diesel Deutschland“ angenommen. Fir den Strommix
wurde der ,Strommix Deutschland 2020* angenommen.

Wasser
In den einzelnen Prozessschritten zur Herstellung ergibt sich je 1 m3 ein
Wasserverbrauch von

Beton C30/37 1701

Beton C30/37 Flugasche 157 |

Beton C30/37 Huttensandmehl 179 |

Beton C30/37 Hochofenzement 1791

Der in Kapitel 6.3 ausgewiesene Suf3wasserverbrauch entsteht (unter
anderem) durch die Prozesskette der Vorprodukte.

Rohmaterial / Vorprodukte
In der nachfolgenden Grafiken wird der Einsatz der Rohmaterialien /
Vorprodukte je Produktgruppe prozentual dargestellt.
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Produktgruppe: Bauprodukte aus Beton und Betoneleme nte

ml m2 m3 =4 m5
Abbildung 1 : Prozentuale Darstellung der Einzelmaterialien Beton C30/37

1 Sand 30
2 Splitt 49
3 Zement 14
4 Wasser 7

5 FlieRmittel <1

Tabelle 2: Darstellung der Einzelmaterialien in % fiir Beton C30/37

m]l m2 m3 =4 m5 w6

Abbildung 2 : Prozentuale Darstellung der Einzelmaterialien Beton C30/37
Flugasche
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Produktgruppe: Bauprodukte aus Beton und Betoneleme nte

1 Sand 30
2 Splitt 49
3 Zement 12
4 Wasser 6,5
5 FlieRmittel <1
6 Flugasche 2,5

Tabelle 3: Darstellung der Einzelmaterialien in % fiir Beton C30/37 Flugasche

ml m2 m3 m4 m5 W6
Abbildung 3 : Prozentuale Darstellung der Einzelmaterialien Beton C30/37

Hittensandmehl
1 Sand 31
2 Splitt 47
3 Zement 11
4 Wasser 7,5
5 FlielBmittel <1
6 Hittensandmehl 3

Tabelle 4: Darstellung der Einzelmaterialien in % fir Beton C30/37
Huttensandmehl
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Produktgruppe: Bauprodukte aus Beton und Betoneleme nte

Hl m2 m3 m4 m5 m6
Abbildung 4 : Prozentuale Darstellung der Einzelmaterialien Beton C30/37

Hochofenzement

1 Sand 26

2 Splitt 51

3 Zement 15

4 Wasser 7

5 Flielmittel <1

6 Flugasche 1

Tabelle 5: Darstellung der Einzelmaterialien in % fiir Beton C30/37
Hochofenzement

Hilfs- und Betriebsstoffe
Es fallen keine Hilfs- und Betriebsstoffe an.

Produktverpackung
Die deklarierten Produkte werden nicht verpackt

Biogener Kohlenstoffgehalt
Die deklarierten Produkte enthalten keinen biogenen Kohlenstoff.

Outputs Folgende fertigungsrelevante Outputs wurden pro 1 m3 Beton in der
Okobilanz erfasst:

Abfall
Sekundarrohstoffe wurden bei den Gutschriften berticksichtigt.
Siehe Kapitel 6.3 Wirkungsabschéatzung.

Abwasser
Bei der Herstellung kein Abwasser an.

6.3  Wirkungsabschétzung

Ziel Die Wirkungsabschatzung wurde in Bezug auf die Inputs und Outputs
durchgefuhrt. Dabei werden folgende Wirkungskategorien betrachtet:
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Produktgruppe: Bauprodukte aus Beton und Betoneleme nte

Kernindikatoren

Ressourceneinsatz

Die Modelle fur die Wirkungsabschatzung wurden angewendet, wie in
DIN EN 15804-A2 beschrieben.
Folgende Kernindikatoren werden in der EPD dargestellt:

Klimawandel — gesamt (GWP-t)

Klimawandel — fossil (GWP-f)

Klimawandel — biogen (GWP-b)

Klimawandel — Landnutzung & Landnutzungsanderung (GWP-I)
Ozonabbau (ODP)

Versauerung (AP)

Eutrophierung SulRwasser (EP-fw)

Eutrophierung Salzwasser (EP-m)

Eutrophierung Land (EP-t)

Photochemische Ozonbildung (POCP)

Verknappung von abiotischen Ressourcen - fossile
Energietrager (ADPF)

Verknappung von abiotischen Ressourcen - Mineralien und
Metalle (ADPE)

Wassernutzung (WDP)

ODP AP
ADPF ADPE
i\
LNg Ny

Die Modelle fur die Wirkungsabschatzung wurden angewendet, wie in
DIN EN 15804-A2 beschrieben.

Folgende Indikatoren flr den Ressourceneinsatz werden in der EPD
dargestellt:

Erneuerbare Priméarenergie als Energietrager (PERE)
Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung (PERM)
Gesamteinsatz erneuerbarer Primarenergie (PERT)

Nicht erneuerbare Primérenergie als Energietrager (PENRE)
Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung (PENRM)
Gesamteinsatz nicht erneuerbarer Primérenergie (PENRT)
Einsatz von Sekundarstoffen (SM)

Einsatz von erneuerbaren Sekundarbrennstoffen (RSF)
Einsatz von nicht erneuerbaren Sekundarbrennstoffen (NRSF)
Nettoeinsatz von SuRwasserressourcen (FW)

PERM PER PENRE
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ROSENHEIM

Produktgruppe: Bauprodukte aus Beton und Betoneleme nte

Abfalle Die Auswertung des Abfallaufkommens zur Herstellung von 1 m3 Beton
wird getrennt fir die Fraktionen hausmillahnliche Gewerbeabfélle,
Sonderabfalle und radioaktive Abfélle dargestellt. Da die
Abfallbehandlung innerhalb der Systemgrenzen modelliert ist, sind die
dargestellten Mengen die abgelagerten Abfalle. Abfalle entstehen zum
Teil durch die Herstellung der Vorprodukte.

Die Modelle fir die Wirkungsabschéatzung wurden angewendet, wie in
DIN EN 15804-A2 beschrieben.
Folgende Abfallkategorien und Indikatoren fir Output-Stofflisse werden
in der EPD dargestellt:

» Deponierter gefahrlicher Abfall (HWD)

« Deponierter nicht gefahrlicher Abfall (NHWD)

* Radioaktiver Abfall (RWD)

* Komponenten fur die Weiterverwendung (CRU)

» Stoffe zum Recycling (MFR)

» Stoffe fir die Energieriickgewinnung (MER)

e Exportierte Energie elektrisch (EEE)

» Exportierte Energie thermisch (EET)

Zusatzliche Umwelt- Die Modelle fur die Wirkungsabschatzung wurden angewendet, wie in
wirkungsindikatoren DIN EN 15804-A2 beschrieben.
Folgende zusatzliche Wirkungskategorien werden in der EPD
dargestellt:

e Feinstaubemissonen (PM)

* lonisierende Strahlung, menschliche Gesundheit (IRP)

« Okotoxizitat — StiBwasser (ETP-fw)

* Humantoxizitat, kanzerogene Wirkungen (HTP-c)

* Humantoxizitat, nicht kanzerogene Wirkungen (HTP-nc)

e Mit der Landnutzung verbundene Wirkungen/Bodenqualitat

(SQP)

SQP
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GWP-t kg CO,-Aqy. 175,15 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,47 3,93 5,96 2,12 5,23
GWP-f kg CO,-Agv. 174,94 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,53 3,91 5,93 2,18 5,21
GWP-b kg CO,-Aqy. 0,137 ND ND ND ND ND ND ND ND ND -0,064 1,61E-03 | 1,45E-02 | -6,44E-02 | -3,18E-03
GWP-I kg CO,-Agv. 4,3E-02 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 546E-03 | 1,46E-02 | 1,81E-02 | 4,02E-03 | -1,19E-02
ODP kg CFC-11-Aqv. 1,97E-06 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 2,09E-13 | 5,58E-13 | 1,60E-11 | 517E-12 | -4,14E-11
AP mol H*-Agv. 0,28 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 7,14E-03 | 3,48E-03 | 2,92E-02 | 1,54E-02 | -1,74E-02
EP-fw kg P-Aqv. 9,26E-03 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 3,02E-06 | 8,08E-06 | 1,36E-05 | 3,70E-06 | -1,48E-05
EP-m kg N-Agv. 1,36E-02 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 3,39E-03 | 1,136-03 | 1,36E-02 | 3,94E-03 | -6,79E-03
EP-t mol N-Agv. 1,01 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 3,75E-02 | 1,36E-02 0,15 4,33E-02 | -7,47E-02
POCP kg NMVOC-Agv. 0,25 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 9,51E-03 | 3,02E-03 | 3,67E-02 1,2E-02 | -1,60E-02
ADPF*? MJ 577,95 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 19,50 52,00 112,00 28,5 -68,70
ADPE*2 kg Sh-Aqv. 7,13E-05 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,51E-07 | 4,04E-07 | 6,72E-06 | 2,24E-07 | -1,18E-06
WDP*2 m3 Welt-Aqgv. entzogen 8,53 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 577E-03 | 1,54E-02 1,01 0,24 -0,131
PERE MJ 183,36 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,16 3,09 11,00 4,29 21,80
PERM MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PERT MJ 183,36 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,16 3,09 11,00 4,29 -21,80
PENRE MJ 578,13 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 19,50 52,00 112,00 28,50 -68,80
PENRM MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PENRT MJ 578,13 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 19,50 52,00 112,00 28,50 -68,80
SM kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RSF MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NRSF MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FW m3 0,40 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,01E-03 | 2,69E-03 | 2,91E-02 | 7,23E-03 -0,0115
HWD kg 2,52E-02 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 9,00E-11 | 2,41E-10 | 151E-09 | 1,47E-09 | -3,04E-09
NHWD kg 0,19 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 3,08E-03 | 8,24E-03 | 3,36E-02 146 -46,80
RWD kg 8,45E-03 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,96E-05 | 5,23E-05 | 8,65E-04 | 3,12E-04 | -2,16E-03
. Ouput-Stofffiisse
CRU kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFR kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 2244,21 0,00 0,00
MER kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EEE MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EET MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Legende:
GWP-t — Klimawandel - gesamt  GWP-f — Klimawandel - fossil GWP-b — Klimawandel - biogen =~ GWP-| — Klimawandel - Landnutzung und Landnutzungsanderung  ODP — Ozonabbau
AP — Versauerung EP-fw — Eutrophierung - StiRwasser EP-m — Eutrophierung - Salzwasser  EP-t — Eutrophierung - Land  POCP — Photochemische Ozonbildung ADPF*2 —
Verknappung von abiotischen Ressourcen - fossile Energietrager ADPE*? — Verknappung von abiotischen Ressourcen - Mineralien und Metalle ~ WDP*? — Wassernutzung PERE — Einsatz
erneuerbarer Primarenergie  PERM — Einsatz der als Rohstoff verwendeten, erneuerbaren Priméarenergietrager PERT — Gesamteinsatz erneuerbarer Primarenergie = PENRE - Einsatz
nicht erneuerbarer Primarenergie = PENRM - Einsatz der als Rohstoff verwendeten nicht erneuerbaren Primarenergietrager PENRT — Gesamteinsatz nicht erneuerbarer Primérenergie
SM - Einsatz von Sekundéarstoffen = RSF — Einsatz von erneuerbaren Sekundérbrennstoffen = NRSF — Einsatz von nicht erneuerbaren Sekundarbrennstoffen  FW — Nettoeinsatz von
SuRwasserressourcen  HWD — Deponierter geféhrlicher Abfall  NHWD — Deponierter nicht gefahrlicher Abfall RWD — Radioaktiver Abfall ~CRU — Komponenten fir die Weiterverwendung
MFR - Stoffe zum Recycling MER — Stoffe fur die Energieriickgewinnung  EEE — Exportierte Energie - elektrisch  EET — Exportierte Energie - thermisch
ND — Nicht betrachtet
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PM Auftreten von Krankheiten ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
IRP*! kBg U235-Agy. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
ETP-fw*? CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-c*? CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-nc*? CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
SQP*2 dimensionslos. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Legende:

PM — Feinstaubemissionen

HTP-nc*? — Humantoxizitat, nicht kanzerogene Wirkungen
ND — Nicht betrachtet

IRP*! — lonisierende Strahlung - menschliche Gesundheit
SQP*? — Mit der Landnutzung verbundene Wirkungen/Bodenqualitat

ETP-fw*2 — Okotoxizitat - StiRwasser

HTP-c*2 — Humantoxizitat - kanzerogene Wirkungen

Einschrankungshinweise:

*1 Diese Wirkungskategorie behandelt hauptséachlich die mogliche Wirkung einer ionisierenden Strahlung geringer Dosis auf die menschliche Gesundheit im Kernbrennstoffkreislauf. Sie beriick-
sichtigt weder Auswirkungen, die auf mogliche nukleare Unfélle und berufsbedingte Exposition zuriickzufuihren sind, noch auf die Entsorgung radioaktiver Abfélle in unterirdischen Anlagen. Die

potenzielle vom Boden, von Radon und von einigen Baustoffen ausgehende ionisierende Strahlung wird ebenfalls nicht von diesem Indikator gemessen.

*2 Die Ergebnisse dieses Umweltwirkungsindikators miissen mit Bedacht angewendet werden, da die Unsicherheiten bei diesen Ergebnissen hoch sind oder da es mit dem Indikator nur be-
grenzte Erfahrungen gibt.
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GWP-t kg CO,-Aqv. 158,07 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,47 3,93 5,96 2,12 5,22
GWP-f kg CO-Aqv. 157,85 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,53 3,91 5,93 2,18 5,21
GWP-b kg CO,-Aqv. 0,133 ND ND ND ND ND ND ND ND ND -0,064 1,61E-03 | 1,45E-02 | -6,44E-02 | -3,18E-03
GWP-| kg CO,-Aqv. 6,38E-02 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 5,46E-03 | 1,46E-02 | 1,81E-02 | 4,02E-03 | -1,19E-02
ODP kg CFC-11-Aqy. 1,68E-06 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 2,09E-13 | 5,58E-13 | 1,60E-11 | 517E-12 | -4,14E-11
AP mol H*-Agv. 0,26 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 7,14E-03 | 3,48E-03 | 2,92E-02 | 1,54E-02 | -1,74E-02
EP-fw kg P-Aqv. 7,92E-03 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 3,02E-06 | 8,08E-06 | 1,36E-05 | 3,70E-06 | -1,48E-05
EP-m kg N-Aqv. 1,93E-02 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 3,39E-03 | 1,13-03 | 1,36E-02 | 3,94E-03 | -6,79E-03
EP-t mol N-Agv. 0,95 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 3,75E-02 | 1,36E-02 0,15 4,33E-02 | -7,47E-02
POCP kg NMVOC-Aqv. 0,23 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 9,51E-03 | 3,02E-03 | 3,67E-02 1,2E-02 | -1,60E-02
ADPF*? MJ 607,25 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 19,50 52,00 112,00 28,5 -68,67
ADPE*2 kg Sb-Agv. 6,24E-05 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,51E-07 | 4,04E-07 | 6,72E-06 | 2,24E-07 | -1,18E-06
WDP*2 m3 Welt-Aqgv. entzogen 7,75 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 5,77E-03 | 1,54E-02 1,01 0,24 -0,13
PERE MJ 178,05 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,16 3,09 11,00 4,29 21,77
PERM MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PERT MJ 178,05 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,16 3,09 11,00 4,29 21,77
PENRE MJ 607,51 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 19,50 52,00 112,00 28,50 -68,67
PENRM MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PENRT MJ 607,51 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 19,50 52,00 112,00 28,50 -68,67
SM kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RSF MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NRSF MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FW m3 0,37 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,01E-03 | 2,69E-03 | 2,91E-02 | 7,23E-03 -0,011
HWD kg 2,15E-02 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 9,00E-11 | 2,41E-10 | 151E-09 | 1,47E-09 | -3,04E-09
NHWD kg 14,90 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 3,08E-03 | 8,24E-03 | 3,36E-02 146 -46,78
RWD kg 9,04E-03 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,96E-05 | 5,23E-05 | 865E-04 | 3,12E-04 | -2,16E-03
CRU kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFR kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 2241,39 0,00 0,00
MER kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EEE MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EET MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Legende:

GWP-t — Klimawandel - gesamt ~ GWP-f — Klimawandel - fossil GWP-b — Klimawandel - biogen =~ GWP-| — Klimawandel - Landnutzung und Landnutzungsdnderung  ODP — Ozonabbau
AP —Versauerung EP-fw — Eutrophierung - SuRwasser EP-m — Eutrophierung - Salzwasser EP-t — Eutrophierung - Land POCP — Photochemische Ozonbildung ADPF*2 —
Verknappung von abiotischen Ressourcen - fossile Energietrager  ADPE*2 — Verknappung von abiotischen Ressourcen - Mineralien und Metalle ~WDP*? — Wassernutzung PERE — Einsatz
erneuerbarer Primarenergie  PERM — Einsatz der als Rohstoff verwendeten, erneuerbaren Primarenergietrager PERT — Gesamteinsatz erneuerbarer Primarenergie  PENRE - Einsatz
nicht erneuerbarer Primarenergie = PENRM — Einsatz der als Rohstoff verwendeten nicht erneuerbaren Primarenergietrdger PENRT — Gesamteinsatz nicht erneuerbarer Primarenergie

SM - Einsatz von Sekundarstoffen = RSF — Einsatz von erneuerbaren Sekundérbrennstoffen = NRSF — Einsatz von nicht erneuerbaren Sekundarbrennstoffen FW — Nettoeinsatz von
SiRwasserressourcen  HWD — Deponierter gefahrlicher Abfall NHWD — Deponierter nicht gefahrlicher Abfall RWD — Radioaktiver Abfall CRU — Komponenten fir die Weiterverwendung
MFR - Stoffe zum Recycling MER — Stoffe fur die Energieriickgewinnung  EEE — Exportierte Energie - elektrisch  EET — Exportierte Energie - thermisch

ND — Nicht betrachtet
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PM Auftreten von Krankheiten ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
IRP*! kBg U235-Agy. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
ETP-fw*? CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-c*? CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-nc*? CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
SQP*2 dimensionslos. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Legende:

PM — Feinstaubemissionen

HTP-nc*? — Humantoxizitat, nicht kanzerogene Wirkungen
ND — Nicht betrachtet

IRP*! — lonisierende Strahlung - menschliche Gesundheit
SQP*? — Mit der Landnutzung verbundene Wirkungen/Bodenqualitat

ETP-fw*2 — Okotoxizitat - StiRwasser

HTP-c*2 — Humantoxizitat - kanzerogene Wirkungen

Einschrankungshinweise:

*1 Diese Wirkungskategorie behandelt hauptsachlich die mogliche Wirkung einer ionisierenden Strahlung geringer Dosis auf die menschliche Gesundheit im Kernbrennstoffkreislauf. Sie beriick-
sichtigt weder Auswirkungen, die auf mogliche nukleare Unfélle und berufsbedingte Exposition zurtickzufuhren sind, noch auf die Entsorgung radioaktiver Abfélle in unterirdischen Anlagen. Die

potenzielle vom Boden, von Radon und von einigen Baustoffen ausgehende ionisierende Strahlung wird ebenfalls nicht von diesem Indikator gemessen.

*2 Die Ergebnisse dieses Umweltwirkungsindikators miissen mit Bedacht angewendet werden, da die Unsicherheiten bei diesen Ergebnissen hoch sind oder da es mit dem Indikator nur be-
grenzte Erfahrungen gibt.
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GWP-t kg CO,-Agy. 143,58 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,45 3,88 5,88 2,09 -4,96
GWP-f kg CO,-Aqv. 143,36 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,51 3,86 5,85 2,15 -4,94
GWP-b kg CO,-Aqy. 0,14 ND ND ND ND ND ND ND ND ND -0,0638 1,59E-03 | 1,43E-02 | -6,36E-02 | -3,01E-03
GWP-| kg CO,-Aqgv. 5,43E-02 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 5,39E-03 | 1,44E-02 | 1,79E-02 | 4,00E-03 | -1,13E-02
ODP kg CFC-11-Aqv. 1,52E-06 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 2,06E-13 | 551E-13 | 1,58E-11 | 5,13E-12 | -3,93E-11
AP mol H*-Aqv. 0,23 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 7,05E-03 | 3,43E-03 | 2,88E-02 | 1,50E-02 | -1,65E-02
EP-fw kg P-Aqv. 7,16E-03 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 2,99E-06 | 7,98E-06 | 1,34E-05 | 3,66E-06 | -1,40E-05
EP-m kg N-Aqv. 1,72E-02 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 3,35E-03 | 1,11E-03 | 1,34E-02 | 3,90E-03 | -6,43E-03
EP-t mol N-Agv. 0,84 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 3,71E-02 | 1,34E-02 0,148 4,30E-02 | -7,08E-02
POCP kg NMVOC-Agv. 0,21 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 9,39E-03 | 2,98E-03 | 3,62E-02 | 1,18E-02 | -1,52E-02
ADPF*? MJ 563,03 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 19,20 51,30 111,00 28,10 -65,20
ADPE*2 kg Sb-Aqv. 5,67E-05 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,49E-07 | 3,99E-07 | 6,64E-06 | 2,21E-07 | -1,12E-06
WDP*? m3 Welt-Aqv. entzogen 7,37 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 5,7E-03 1,52E-02 0,99 0,24 0,124
PERE MJ 165,41 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,14 3,05 10,90 4,24 -20,60
PERM MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PERT MJ 165,41 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,14 3,05 10,90 4,24 -20,60
PENRE MJ 563,25 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 19,20 51,40 111,00 28,20 -65,20
PENRM MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PENRT MJ 563,25 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 19,20 51,40 111,00 28,20 -65,20
SM kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RSF MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NRSF MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FW m3 0,38 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 9,95E-04 | 2,66E-03 | 2,88E-02 | 7,14E-03 -0,0109
HWD kg 2,12E-02 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 8,89E-11 | 2,38E-10 | 1,49E-09 | 1,45E-09 | -2,88E-09
NHWD kg 15,25 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 3,04E-03 | 8,14E-03 | 3,31E-02 144 -44,30
RWD kg 9,11E-03 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,93E-05 | 5,17E-05 | 854E-04 | 3,09E-04 | -2,05E-03
CRU kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFR kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 2216,04 0,00 0,00
MER kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EEE MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EET MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Legende:

GWP-t — Klimawandel - gesamt ~ GWP-f — Klimawandel - fossil GWP-b — Klimawandel - biogen =~ GWP-| — Klimawandel - Landnutzung und Landnutzungsdnderung  ODP — Ozonabbau
AP —Versauerung EP-fw — Eutrophierung - SuRwasser EP-m — Eutrophierung - Salzwasser EP-t — Eutrophierung - Land POCP — Photochemische Ozonbildung ADPF*2 —
Verknappung von abiotischen Ressourcen - fossile Energietrager  ADPE*2 — Verknappung von abiotischen Ressourcen - Mineralien und Metalle ~WDP*? — Wassernutzung PERE — Einsatz
erneuerbarer Primarenergie  PERM — Einsatz der als Rohstoff verwendeten, erneuerbaren Primarenergietrager PERT — Gesamteinsatz erneuerbarer Primarenergie  PENRE - Einsatz
nicht erneuerbarer Primarenergie = PENRM — Einsatz der als Rohstoff verwendeten nicht erneuerbaren Primarenergietrdger PENRT — Gesamteinsatz nicht erneuerbarer Primarenergie

SM - Einsatz von Sekundarstoffen = RSF — Einsatz von erneuerbaren Sekundérbrennstoffen = NRSF — Einsatz von nicht erneuerbaren Sekundarbrennstoffen FW — Nettoeinsatz von
SiRwasserressourcen  HWD — Deponierter gefahrlicher Abfall NHWD — Deponierter nicht gefahrlicher Abfall RWD — Radioaktiver Abfall CRU — Komponenten fir die Weiterverwendung
MFR - Stoffe zum Recycling MER — Stoffe fur die Energieriickgewinnung  EEE — Exportierte Energie - elektrisch  EET — Exportierte Energie - thermisch

ND — Nicht betrachtet
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PM Auftreten von Krankheiten ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
IRP*! kBg U235-Agy. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
ETP-fw*? CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-c*? CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-nc*? CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
SQP*2 dimensionslos. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Legende:

PM — Feinstaubemissionen

HTP-nc*? — Humantoxizitat, nicht kanzerogene Wirkungen
ND — Nicht betrachtet

IRP*! — lonisierende Strahlung - menschliche Gesundheit
SQP*? — Mit der Landnutzung verbundene Wirkungen/Bodenqualitat

ETP-fw*2 — Okotoxizitat - StiRwasser

HTP-c*2 — Humantoxizitat - kanzerogene Wirkungen

Einschrankungshinweise:

*1 Diese Wirkungskategorie behandelt hauptsachlich die mogliche Wirkung einer ionisierenden Strahlung geringer Dosis auf die menschliche Gesundheit im Kernbrennstoffkreislauf. Sie berlick-
sichtigt weder Auswirkungen, die auf mogliche nukleare Unfélle und berufsbedingte Exposition zurtickzufuhren sind, noch auf die Entsorgung radioaktiver Abfélle in unterirdischen Anlagen. Die

potenzielle vom Boden, von Radon und von einigen Baustoffen ausgehende ionisierende Strahlung wird ebenfalls nicht von diesem Indikator gemessen.

*2 Die Ergebnisse dieses Umweltwirkungsindikators miissen mit Bedacht angewendet werden, da die Unsicherheiten bei diesen Ergebnissen hoch sind oder da es mit dem Indikator nur be-
grenzte Erfahrungen gibt.
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GWP-t kg CO,-Aqv. 121,19 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,45 3,90 5,91 2,10 -5,19
GWP-f kg CO,-Agv. 120,97 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,51 3,88 5,88 2,16 -5,17
GWP-b kg CO,-Aqy. 0,13 ND ND ND ND ND ND ND ND ND -0,0638 1,60E-03 | 1,44E-02 | -6,39E-02 | -3,15E-03
GWP-| kg COZ-AqV. 7,49E-02 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 5,41E-03 1,45E-02 1,79E-02 4,00E-03 -1,19E-02
ODP kg CFC-11-Aqv. 2,78E-06 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 2,06E-13 | 554E-13 | 1,59E-11 | 5,13E-12 | -4,11E-11
AP mol H*-Aqv. 0,31 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 7,05E-03 3,45E-03 2,89E-02 1,50E-02 -1,72E-02
EP-fw kg P-Aqv. 7,16E-03 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 2,99E-06 | 8,00E-06 | 1,35E-05 | 3,66E-06 | -1,46E-05
EP-m kg N-Aqv. 1,32E-02 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 3,38E-03 | 1,13E-03 | 1,35E-02 | 3,90E-03 | -6,73E-03
EP-t mol N-Agv. 0,83 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 3,72E-02 | 1,39E-02 0,149 4,30E-02 | -7,41E-02
POCP kg NMVOC-Agv. 0,23 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 9,39E-03 | 3,01E-03 | 3,64E-02 | 1,18E-02 | -1,59E-02
ADPF*? MJ 775,43 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 19,30 51,35 111,00 28,30 -68,20
ADPE*2 kg Sb-Aqv. 5,93E-05 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,49E-07 | 3,99E-07 | 6,67E-06 | 2,21E-07 | -1,17E-06
WDP*? m3 Welt-Aqv. entzogen 8,55 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 5,7E-03 1,52E-02 0,99 0,24 -0,130
PERE MJ 194,66 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,15 3,06 10,90 4,26 -21,60
PERM MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PERT MJ 194,66 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,15 3,06 10,90 4,26 21,60
PENRE MJ 775,67 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 19,30 51,60 111,00 28,30 -68,30
PENRM MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PENRT MJ 775,67 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 19,30 51,60 111,00 28,30 -68,30
SM kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RSF MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NRSF MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FW m3 0,42 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 9,99E-04 | 2,67E-03 | 2,89E-02 | 7,17E-03 -0,0114
HWD kg 1,29E-02 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 8,89E-11 | 2,40E-10 | 1,50E-09 | 1,45E-09 | -3,02E-09
NHWD kg 12,94 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 3,04E-03 | 8,17E-03 | 3,33E-02 145 -46,40
RWD kg 9,06E-03 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1,93E-05 5,17E-05 8,58E-04 3,10E-04 -2,14E-03
CRU kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MFR kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 2226,37 0,00 0,00
MER kg 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EEE MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EET MJ 0,00 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Legende:

GWP-t — Klimawandel - gesamt ~ GWP-f — Klimawandel - fossil GWP-b — Klimawandel - biogen =~ GWP-| — Klimawandel - Landnutzung und Landnutzungsdnderung  ODP — Ozonabbau
AP —Versauerung EP-fw — Eutrophierung - SuRwasser EP-m — Eutrophierung - Salzwasser EP-t — Eutrophierung - Land POCP — Photochemische Ozonbildung ADPF*2 —
Verknappung von abiotischen Ressourcen - fossile Energietrager  ADPE*2 — Verknappung von abiotischen Ressourcen - Mineralien und Metalle ~WDP*? — Wassernutzung PERE — Einsatz
erneuerbarer Primarenergie  PERM — Einsatz der als Rohstoff verwendeten, erneuerbaren Primarenergietrager PERT — Gesamteinsatz erneuerbarer Primarenergie  PENRE - Einsatz
nicht erneuerbarer Primarenergie = PENRM — Einsatz der als Rohstoff verwendeten nicht erneuerbaren Primarenergietrdger PENRT — Gesamteinsatz nicht erneuerbarer Primarenergie

SM - Einsatz von Sekundarstoffen = RSF — Einsatz von erneuerbaren Sekundérbrennstoffen = NRSF — Einsatz von nicht erneuerbaren Sekundarbrennstoffen FW — Nettoeinsatz von
SiRwasserressourcen  HWD — Deponierter gefahrlicher Abfall NHWD — Deponierter nicht gefahrlicher Abfall RWD — Radioaktiver Abfall CRU — Komponenten fir die Weiterverwendung
MFR - Stoffe zum Recycling MER — Stoffe fur die Energieriickgewinnung  EEE — Exportierte Energie - elektrisch  EET — Exportierte Energie - thermisch

ND — Nicht betrachtet
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PM Auftreten von Krankheiten ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
IRP*! kBg U235-Agy. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
ETP-fw*? CTUe ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-c*? CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
HTP-nc*? CTUh ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
SQP*2 dimensionslos. ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Legende:

PM — Feinstaubemissionen

HTP-nc*? — Humantoxizitat, nicht kanzerogene Wirkungen
ND — Nicht betrachtet

IRP*! — lonisierende Strahlung - menschliche Gesundheit
SQP*? — Mit der Landnutzung verbundene Wirkungen/Bodenqualitat

ETP-fw*2 — Okotoxizitat - StiRwasser

HTP-c*2 — Humantoxizitat - kanzerogene Wirkungen

Einschrankungshinweise:

*1 Diese Wirkungskategorie behandelt hauptsachlich die mogliche Wirkung einer ionisierenden Strahlung geringer Dosis auf die menschliche Gesundheit im Kernbrennstoffkreislauf. Sie berlick-
sichtigt weder Auswirkungen, die auf mogliche nukleare Unfélle und berufsbedingte Exposition zurtickzufuhren sind, noch auf die Entsorgung radioaktiver Abfélle in unterirdischen Anlagen. Die

potenzielle vom Boden, von Radon und von einigen Baustoffen ausgehende ionisierende Strahlung wird ebenfalls nicht von diesem Indikator gemessen.

*2 Die Ergebnisse dieses Umweltwirkungsindikators miissen mit Bedacht angewendet werden, da die Unsicherheiten bei diesen Ergebnissen hoch sind oder da es mit dem Indikator nur be-
grenzte Erfahrungen gibt.
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6.4 Auswertung, Darstellung der Bilanzen und kritis che Priufung

Auswertung Die Okobilanzergebnisse zeigen, dass bei dem deklarierten Produkten
Beton C30/37, Beton C30/37 Flugasche, Beton C30/37 Huttensandmehl
und Beton C30/37 Hochofenzement primér der eingesetzte Zement die
Umweltwirkungen stark beeinflusst. Eine sekundére Rolle in den Umwelt-
wirkungen nehmen der Transport, die Zuschlage, (Sand, Splitt) und die
Flugasche (beim Produkt Beton C30/37 Flugasche und Beton C30/37
Hochofenzement) ein.

Die Aufteilung der wesentlichen Umweltwirkungen sind in den untenste-
henden Diagrammen dargestellt.

WP g COz ] oo T PenGesihl PEscerb]
c

R - E-tres — PoCP aoPd ety
[ CFCicAar [mol Hea ) Foia) a) [mai A ) g HEAa | (rsiiay) )

Abbildung 5 : Prozentuale Anteile der Komponenten, Herstellung und
Transporte im Produktionsstadium an ausgewahlten Umweltwirkungs-
kategorien des Betons C30/37
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Abbildung 6 : Prozentuale Anteile der Komponenten, Herstellung und
Transporte im Produktionsstadium an ausgewahlten Umweltwirkungs-
kategorien des Betons C30/37 Flugasche
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woiher i T TR TEE Bk i
Abbildung 7 : Prozentuale Anteile der Komponenten, Herstellung und
Transporte im Produktionsstadium an ausgewahlten Umweltwirkungs-

kategorien des Betons C30/37 Hittensandmehl
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Abbildung 8 : Prozentuale Anteile der Komponenten, Herstellung und
Transporte im Produktionsstadium an ausgewahlten Umweltwirkungs-
kategorien des Betons C30/37 Hochofenzement

Die aus der Okobilanz errechneten Werte koénnen fiir eine
Gebaudezertifizierung verwendet werden.

Bericht Der dieser EPD zugrunde liegende Okobilanzbericht wurde gemaR den
Anforderungen der DIN EN ISO 14040 und DIN EN ISO 14044, sowie
der DIN EN 15804 und DIN EN ISO 14025 durchgefihrt und richtet sich
nicht an Dritte, da er vertrauliche Daten enthélt. Er ist beim ift Rosenheim
hinterlegt. Ergebnisse und Schlussfolgerungen werden der Zielgruppe
darin vollstéandig, korrekt, unvoreingenommen und verstandlich
mitgeteilt. Die Ergebnisse der Studie sind nicht fur die Verwendung in zur
Veroffentlichung vorgesehenen vergleichenden Aussagen bestimmt.

Kritische Prifung Die kritische Priifung der Okobilanz und des Berichts erfolgte im Rahmen
der EPD-Prifung durch den externen Prufer Prof. Dr.-Ing. Eric Brehm
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7  Allgemeine Informationen zur EPD

Vergleichbarkeit

Kommunikation

Verifizierung

Uberarbeitungen des
Dokumentes

Diese EPD wurde nach DIN EN 15804 erstellt und ist daher nur mit
anderen EPDs, die den Anforderungen der DIN EN 15804 entsprechen,
vergleichbar.

Grundlegend fiir einen Vergleich sind der Bezug zum Geb&audekontext
und dass die gleichen Randbedingungen in den Lebenszyklusphasen
betrachtet werden.

Fur einen Vergleich von EPDs fir Bauprodukte gelten die Regeln in
Kapitel 5.3 der DIN EN 15804.

Das Kommunikationsformat dieser EPD gentigt den Anforderungen der
EN 15942:2012 und dient damit auch als Grundlage zur B2B
Kommunikation; allerdings wurde die Nomenklatur entsprechend der
DIN EN 15804 gewahilt.

Die Uberpriifung der Umweltproduktdeklaration ist entsprechend der ift
Richtlinie zur Erstellung von Typ Il Umweltproduktdeklarationen in
Ubereinstimmung mit den Anforderungen von DIN EN ISO 14025
dokumentiert.

Diese Deklaration beruht auf den PCR-Dokumenten DIN EN 16757:2017
.Produktkategorieregeln fir Beton und Betonelemente”, "PCR Teil A"
PCR-A-0.3:2018 und "Produkte aus Beton" PCR-PB-1.1:2020.

Die Europaische Norm EN 15804 dient als Kern-PCR 2
Unabhangige externe Verifizierung der Deklaration und Angaben
nach EN ISO 14025:2010
Unabhangiger, dritter Prufer: ®)

Prof. Dr.-Ing. Eric Brehm
) Produktkategorieregeln
b) Freiwillig fur den Informationsaustausch innerhalb der Wirtschatt,
verpflichtend fur den Informationsaustausch zwischen Wirtschaft und
Verbrauchern (siehe EN ISO 14025:2010, 9.4).

Nr. Datum Kommentar Bearbeiter:in Prufer:in
1 | 04.10.2023 | Externe Prifung Brechleiter Dr. Brehm
2 116.10.2023 @ Redaktionelle Brechleiter

Korrekturen
3 108.11.2023 | Redaktionelle Brechleiter

Korrekturen
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9 Anhang

Beschreibung der Lebenszyklusszenarien fir Beton C3 0/37, Beton C30/37 Flugasche, Beton
C30/37 Hittensandmehl und Beton C30/37 Hochofenzeme  nt
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* Fur deklarierte B-Module erfolgt die Berechnu_r]g der Ergebnisse unter Bertcksichtigung der spezifizierten RSL bezogen auf ein Jahr
Tabelle 6: Ubersicht der betrachteten Lebenszyklusphasen

Die Berechnung der Szenarien wurde unter Berlcksichtigung der definierten RSL (siehe
4 Nutzungsstadium) vorgenommen.

Fir die Szenarien wurden Herstellerangaben verwendet.

Die nach EN 16757 optional zu betrachtende Carbonatisierung in Abh&ngigkeit des modellierten
Lagerungszeitraums wird nicht berticksichtigt.

Hinweis: Die jeweilig gewdhlten und Ublichen Szenarien sind fett markiert. Diese wurden zur
Berechnung der Indikatoren in der Gesamttabelle herangezogen.

v Teil der Betrachtung

— Nicht Teil der Betrachtung
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C1 Abbruch

C1 Abbruch

Ruckbau;

100 % Ruckbauquote der deklarierten Produkte
und deren Inputs.

Ruckbau erfolgt durch Bagger (100 kW).

Es entstehen keine Transportaufwendungen beim Ausbau. Hilfsstoffe, Betriebsstoffe, Aus-laugungen,
direkte Emissionen, Abfallstoffe und sonstige Szenarien kdnnen vernachlassigt werden.

Da es sich hierbei um ein einzelnes Szenario handelt, sind die Ergebnisse in der jeweiligen
Gesamttabelle dargestellt.

Bei abweichenden Aufwendungen wird der Ausbau der Produkte als Bestandteil der
Baustellenabwicklung auf Gebaudeebene erfasst.

C2 Transport

Cc2 Transport

Transport zur Sammelstelle mit 32 t LKW (Euro 6),
Diesel, 24 t Nutzlast, 85 % ausgelastet, 25 km

Da es sich hierbei um ein einzelnes Szenario handelt, sind die Ergebnisse in der jeweiligen
Gesamttabelle dargestellt.

C3 Abfallbewirtschaftung

e Nmngsszenero [ Besetvtbuna

Anteil zur Ruckfiihrung von Materialien:
» Bauschutt 93,9 % Recycling;
Rest 6,1 % Deponie
(Quelle: Kreislaufwirtschaft Bau Monitoringbericht 2018)

C3 Aktuelle Marktsituation

In untenstehender Tabelle werden die Entsorgungsprozesse beschrieben und massenanteilig
dargestellt. Die Berechnung erfolgt aus den oben prozentual aufgefiihrten Anteilen bezogen auf die
deklarierte Einheit des Produktsystems.

Sammelverfahren, getrennt gesammelt kg 2390 2387 2360 2371
Sammelverfahren, als gemischter Bauabfall gesammelt kg 0 0 0 0
Rickholverfahren, zur Wiederverwendung kg 0 0 0 0
Ruckholverfahren, zum Recycling kg 224421 2241,39 2216,04 2226,37
Rickholverfahren, zur Energieriickgewinnung kg 0 0 0 0
Beseitigung kg 145,79 145,607 143,96 144,63
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Die 100 %-Szenarien unterscheiden sich von der heutigen, hier dargestellten, durchschnittlichen
Verwertung (im Hintergrundbericht C3.1). Die Auswertung der einzelnen Szenarien ist im
Hintergrundbericht dargelegt.

Da es sich hierbei um ein einzelnes Szenario handelt, sind die Ergebnisse in den Gesamttabellen
dargestellt.

C4 Deponierung

Die nicht erfassbaren Mengen und Verluste in der
(07} Deponierung Verwertungs-/ Recyclingkette (C1 und C3) werden
als ,deponiert* (DE) modelliert.

Die 100 %-Szenarien unterscheiden sich von der heutigen, hier dargestellten, durchschnittlichen
Verwertung (im Hintergrundbericht C4.1). Die Auswertung der einzelnen Szenarien ist im
Hintergrundbericht dargelegt.

Die Aufwénde in C4 stammen aus der physikalischen Vorbehandlung, der Aufbereitung der Abfélle,
als auch aus dem Deponiebetrieb. Die hier entstehenden Gutschriften aus Substitution von
Primarstoffproduktion werden dem Modul D zugeordnet.

Da es sich hierbei um ein einzlenes Szenario handelt, sind die Ergebnisse in den Gesamttabellen
dargestellt.

D Vorteile und Belastungen au3erhalb der Systemgren  zen

D Recyclingpotenzial

Anteil zur Ruckfiihrung von Materialien:
Bauschutt ersetzt zu 93,9 % Kies 2/32

Die Werte in Modul “D* resultieren aus dem Riickbau am Ende der Nutzungszeit.

Die 100 %-Szenarien unterscheiden sich von der heutigen, hier dargestellten, durchschnittlichen
Verwertung (im Hintergrundbericht D1). Die Auswertung der einzelnen Szenarien ist im
Hintergrundbericht dargelegt.

Da es sich hierbei um ein einzelnes Szenario handelt, sind die Ergebnisse in den Gesamttabellen
dargestellt.
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