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Dokumentation ,Nattirliche Zuschlage und Natursteine® im Netzwerk Lebenszyklusdaten

Zusammenfassung

Im Rahmen des Netzwerks Lebenszyklusdaten der Forschungsinitiative ,Forschung fir
Nachhaltigkeit* (FONA) des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF) wurden
in der Abteilung Ganzheitliche Bilanzierung am Lehrstuhl fir Bauphysik, Universitat Stuttgart
,cradle-to-gate“- Lebenszyklusinventare fir Naturwerksteine, sowie filir Natursteine als
naturliche Zuschlage im Bauwesen erstellt. Diese Lebenszyklusinventare beschreiben die
Produktion von Sand 0/2, Kies 2/32, Brechsand 0/2, Splitt 2/15 und Schotter 16/32
(Natursteine, naturliche Zuschlage).

Dieser Bericht beschreibt die methodischen Grundlagen der Lebenszyklus-Modellierung, die
Vorgehensweise, die eingesetzten Daten und den Aufbau des Modells, und stellt die
Sachbilanz der erstellten Inventare und eine Wirkungsabschatzung bereit.

1 Einleitung

Ziel des Projekts war die Erstellung von Lebenszyklusinventaren zu Natursteinen, die als
natlrliche Zuschlage Eingang in Produkte der Bauindustrie, insbesondere in Betonprodukte
finden oder unmittelbar als Baustoffe eingesetzt werden.

Das Projekt wurde von Mitarbeitern der Abteilung Ganzheitliche Bilanzierung des Lehrstuhls
fur Bauphysik, Universitat Stuttgart durchgefiihrt. Aufbauend auf bestehenden Informationen
aus Datenerhebungen wurden mittels einer Literaturrecherche die relevanten
Prozessschritte, sowie relevante Prozess-, Eingangs- und Ausgangsparameter ermittelt. Das
Vorgehen zur Erstellung der Inventare wird im Folgenden im Detail dargestellt.

2 Systembeschreibung und Untersuchungsrahmen

2.1 Produktdefinition und Funktionelle Einheit

Natursteine, die als naturliche Zuschlage Verwendung in der Bauindustrie finden, stammen
grundsatzlich aus zwei unterschiedlichen Quellen: Kies- und Sandlagerstatten, aus denen
Uberwiegend Gesteinskérnungen der flir die technische Verwendung relevanten
GroRenklassen bis 32 mm Durchmesser im Trockenabbau oder im Nassabbau gewonnen
werden, und Dolomit- oder Kalksteinbriche, aus denen mittels Sprengung unterschiedliche
Gesteinskdérnungen abgebaut werden, die dann in Brechern u.a. zu Schotter, Splitt und
Brechsand zerkleinert werden.
Im Rahmen dieser Studie werden folgende Datensatze erstellt und beschrieben:

e Sand 0/2 (getrocknet) aus Sand-Kies-Nassabbau

e Sand 0/2 (ungetrocknet) aus Sand-Kies-Nassabbau

o Kies 2/32 (ungetrocknet) aus Sand-Kies-Nassabbau

¢ Sand 0/2 (getrocknet) aus Sand-Kies-Trockenabbau

e Sand 0/2 (ungetrocknet) aus Sand-Kies-Trockenabbau

o Kies 2/32 (ungetrocknet) aus Sand-Kies-Trockenabbau

e Brechsand 0/2 (getrocknet) aus Tagebau

e Brechsand 0/2 (ungetrocknet) aus Tagebau

e Splitt 2/15 (ungetrocknet) aus Tagebau

e Schotter 16/32 (ungetrocknet) aus Tagebau.

Seite 2 /35



Dokumentation ,Nattirliche Zuschlage und Natursteine® im Netzwerk Lebenszyklusdaten

Die hier aufgefuhrten Natursteine finden teilweise Verwendung als Unterfutterung im Teif-
und im StraRenbau, sowie als Zuschlage in Mortel- und Betonprodukten.

Typische Preise fur Zuschlage belaufen sich auf 18 €/t frei Werk fur Kies, Splitt und
Schotter und auf 19 €/ t frei Werk fur Sand und Brechsand (Holcim 2007).

2.1.1 Kies und Sand

Kies und Sand wird entweder im Nassabbau aus wasseriiberdeckten Lagerstatten, oder im
Trockenabbau aus Kies/Sand-Lagerstatten gewonnen.

Wasseruberdeckte Lagerstatten sind hierbei entweder groRere Kiesvorkommen in
Flussbetten oder Kiesvorkommen in grundwasserfiihrenden Gesteinsschichten. Diese
werden nach Abtragung der Deckschichten abgebaut.

Der Nassabbau erfolgt typischerweise mit an Land aufgestellten Baggersystemen oder mit
Schwimmbaggern unterschiedlicher Bauweise. Uber Férderbander oder Leichter wird das
Fordergut zur Aufbereitung beférdert. Die Aufbereitung trennt organische Inhaltsstoffe,
Wasser und Lehmfraktionen vom Sand und Kies ab, bevor das Produkt entwassert und ggf.
(z.B. in Drehrohrofen) getrocknet wird.

Da die vorgesehene Nutzung des Sand Uber eine thermische Trocknung entscheidet, wird
hier Sand sowohl getrocknet (Restfeuchte 0,2 M.-%, GanBmantel 2000), als auch
ungetrocknet, aber mechanisch, z.B. mittels eines Schwingsiebs, entwassert beschrieben.
Aufgrund der Ublichen Verwendung von Kies, sowie dessen physikalischen Eigenschaften
(geringere Kapillarwirkung im Vergleich mit Sand) wird fur Kies grundsatzlich von einer
mechanischen Entwasserung, nicht jedoch von einer thermischen Trocknung ausgegangen.

Im Trockenabbau werden Uber dem Grundwasserspiegel liegende Sand-Kies-Schichten
mittels Bagger oder Radlader abgebaut. Die Aufbereitung des so gewonnenen Sand-Kies-
Gemisches erfolgt prinzipiell analog zur Aufbereitung von aus Nassabbau gewonnenen
Fraktionen.

2.1.2 Schotter, Splitt und Brechsand

Schotter 16/32, Splitt 2/15 und Brechsand 0/2 fallen als Produkte aus Steinbriichen an. Dort
wird der Fels mit ANFO- (Ammonium Nitrate Fuel Oil) Sprengstoff abgesprengt, in
transportfahige Bruchstlicke zerkleinert und von Radladern und Schwerlastkraftwagen oder
Forderbandern zur weiteren Aufbereitung transportiert. Dort wird das Rohmaterial
gewaschen, getrocknet und anschlielend in die gewlinschten Korngrélienfraktionen
zerkleinert.

Die Prozessschritte ,Wasche’ erfolgt nur, wenn der Rohstoff und der spatere
Verwendungszweck eine hohe Glite des Produkts (z.B. keine organischen Inhaltsstoffe in
Zuschlagen fir Beton) dies erfordern.

Entsprechend den Produkten aus Sand-Kies-Lagerstatten wird Brechsand getrocknet, wenn
die vorgesehene Verwendung dies erfordert. Z.B. eine Abfillung in Sacke, das Einspriihen in
Silos oder die Verwendung als Zuschlag in Werktrockenmorteln erfordert eine sehr geringe
Restfeuchte. Fur Splitt und Schotter wird, wie bei Kies, lediglich von einer mechanischen
Entwasserung, z.B. mittels Schwingsieb ausgegangen.
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Die Trocknung, die prinzipiell der Trocknung von Sand aus Sand-Kies-Lagerstatten
entspricht, kann zweistufig aufgebaut sein oder aus einem Prozessschritt bestehen: in einer
ersten Stufe wird das Material mittels Schwingsieben mechanisch entwassert ( 2000), in der
zweiten Stufe wird das Material z.B. in durch Erdgas oder Heizdl beheizten
Trommeltrocknern auf eine Restfeuchte von 0,2 M.-% getrocknet, wahrend von einer
durchschnittlichen Feuchte des Materials vor Trocknung von 5 M.-% ausgegangen wird
(GanBmantel 2000).

Im Anschluss an die Trocknung des Materials wird es auf die gewlinschten
KorngréRBenfraktionen  gebrochen. Je nach Gesteinsart und zu erzielender
KorngroRRenverteilung gelangen unterschiedliche Mihlen zum Einsatz (GanlRmantel 2000).
Teilweise wird der Trockenprozess mit dem Brechen als Mahltrocknung kombiniert. Die
Produkte werden auf Halden oder in Silos zur weiteren Verwendung gelagert.

2.2 Systemgrenzen und Produktsystem

Die betrachteten Systeme gliedern sich in die Prozessketten-Abschnitte ,Rohkiesgewinnung*
bzw. ,Steinbruch® und ,Kieswerk®. Zur Darstellung der Umweltwirkungen der teilweise
erfolgenden thermischen Trocknung wird dieser Prozessschritt separat dargestellt.

Im Abschnitt ,Rohkiesgewinnung® werden der Abbau mittels Loffelbagger (Nassabbau) bzw.
Radlader (Trockenabbau), sowie der Einsatz von Schmierstoffen in den Abbau-Systemen
dargestellt.

Fur den Abbau im Schotter / Splitt / Brechsand-Tagebau (,Steinbruch®) werden erganzend
die Aufwendungen und Lasten fir Sprengungen des Fels berticksichtigt.

Das ,Kieswerk® beinhaltet den Transport des Rohprodukts mittels Schwerlastkraftwagen und
Forderband, sowie die Wasche des Rohkies, sowie das Brechen von ,Uberkorn®, also von
Fraktionen mit einem Durchmesser von mehr als 32mm in die gewlnschten
KorngréRenfraktionen abgebildet.

Der Abschnitt ,Trocknung® enthalt die mechanische Entwasserung und die thermische
Trocknung mittels Erdgas. Hierbei wird von einer durchschnittlichen Anfangsfeuchte von
5 M.-% und einer End-Restfeuchte von 0,2 M.-% ausgegangen (Ganfimantel 2000).

Hierbei ist anzumerken, dass der Prozessschritt der Trocknung Ublicherweise zwischen der
Wasche und dem Brechen angeordnet ist.

Fur jeden Prozessschritt werden die Vorketten der jeweiligen Energieaufwendungen, also die
Bereitstellung von Diesel als Kraftstoff fur Radlader und Schwerlastkraftwagen, von
elektrischer Energie (Strom Mix Deutschland) fir den Betrieb der Foérderbander, der
Waschanlage, der mechanischen Entwadsserung und von thermischer Energie fur die
Trocknung berlcksichtigt.

Keine Berlcksichtigung finden die Herstellung und Entsorgung der Infrastruktur des
Kieswerks und der Grube/ des Steinbruchs, inkl. der beweglichen Maschinen. Auch indirekte
und verwaltungstechnische Aufwendungen werden nicht bertcksichtigt.

Die Abbildungen Abb. 2-1 bis Abb. 2-3 stellen den jeweiligen Aufbau der Modellierung fir
das System Schotter Tagebau, Sand-Kies-Trockenabbau und Sand-Kies-Nassabbau dar.
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Aus umweltlicher Sicht relevante Parameter stellen die Parameter fir den Energieverbrauch
dar, insbesondere der Einsatz thermischer Energie zur Trocknung, wobei nicht jedes Produkt
getrocknet wird. Dieser Faktor des Einsatzes thermischer Energie zur Trocknung variiert
zwischen 271 MJ/t Produkt (Brechsand) und 445 MJ/t Produkt (Sand aus Sand-Kies-
Abbau) (Ganmantel 2000).
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Abb. 2-1 Schematische Darstellung des Modellaufbaus der Produktion von Brechsand,
Splitt und Schotter im Schotter Tagebau.
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Abb. 2-2 Schematische Darstellung des Modellaufbaus der Produktion von Sand und

Kies imTrockenabbau
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Abb. 2-3 Schematische Darstellung des Modellaufbaus der Produktion von Sand und

Kies im Nassabbau.

2.3 Abschneidekriterien

Die Abschneidekriterien orientieren sich an den Massen- und Energiebilanzen der einzelnen
Stufen der betrachteten Systeme. Somit wurden aus verfahrenstechnischer Sicht keine
ergebnisrelevanten Massen- oder Energiestrome abgeschnitten. Infrastrukturaufwendungen
wurden, wie in Abschnitt 2.2 bereits aufgefihrt, generell nicht betrachtet.

Die Abschneidekriterien der genutzten Hintergrund-Datensatze (siehe Abschnitt 2.6)
orientieren sich ebenfalls an der Massen- und Energieerhaltung. Besonderes Augenmerk
wird dem Kriterium der Okologischen Relevanz in Bezug auf die betrachteten Indikatoren
(siehe Abschnitt 3.2) beigemessen. Daher kann davon ausgegangen werden, dass in diesen
offentlich verfligbaren Datensatzen lediglich diejenigen Inputs und Outputs unbertcksichtigt
bleiben, die vernachlassigbare Beitrdge zum Gesamtergebnis leisten. Somit sind alle
relevanten Prozesse vollstdndig erfasst. Nicht zu erwarten ist, dass wichtige
Umweltwirkungen aufgrund der Vernachlassigung eines Prozessschrittes unerkannt bleiben.
Alle relevanten Transporte wurden berlicksichtigt und die Entfernungen dokumentiert und
variiert um deren Einfluss einschatzen zu kénnen.
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2.4 Datenqualitat

Die in der Modellierung eingesetzten Daten stammen einerseits aus Fragebdgen und
Befragungen von Herstellern von Zuschlagen und Anlagenbetreibern, andererseits wurden
Daten im Rahmen einer Literaturrecherche erhoben.

Daten aus unterschiedlichen Quellen wurden zum Einen zur Datenvalidierung
herangezogen, zum Anderen wurden im Falle mehrerer konkurrierender Angaben
arithmetische Mittelwerte gebildet. Hierbei ist anzumerken, dass in den vorliegenden Quellen
die den Daten zugrundeliegenden Annahmen nur teilweise hinreichend detailliert dargestellt
sind.

Die herangezogenen Daten beziehen sich i.A. auf Deutschland, bzw. den deutschsprachigen
Raum, wobei unter der generellen Annahme, dass der Abbau von Natursteinen und
Naturwerksteinen in anderen Regionen und Landern nicht grundsatzlich anders erfolgt, die
Daten mit Angaben verglichen wurden, deren Bezugsraum auf3erhalb von Deutschland liegt.
Die Hintergrunddaten, insbesondere die Energiebereitstellungsketten stellen
Durchschnittswerte flir Deutschland dar (z.B. ,Strom Mix DE®).

Die genutzten Daten stammen aus dem Zeitraum 1994 — 2007. Generell kann bei der
Produktion von Natursteinen und Naturwerksteinen von lediglich geringfiigigen Anderungen
in der eingesetzten Technik ausgegangen werden. Eine Steigerung der Energieeffizienz der
beteiligten Systeme kann angenommen werden. Soweit verfligbar, wurden Angaben zu
energieeffizienten, modernen Systemen genutzt.

Aufgrund der hohen Investitionskosten der eingesetzten Maschinen und der Bestandigkeit
dieser Maschinen zum Einen und einem zunehmenden generellen Bewusstsein bei
Anlagenbetreibern flr Fragen der Energieeffizienz zum Anderen, kann von einer Gultigkeit
der Daten von ca. 5 Jahren ausgegangen werden.

Fir Natursteine waren mehrere Angaben nicht verfugbar und wurden abgeschatzt:

o Mittlere Aufteilung der Transportmengen innerhalb der Rohkiesgewinnung / des
Steinbruchs auf Férderband und SKW. Aufteilung wird mit einem Verhaltnis von 1:1
abgeschatzt.

e Anteil der zu trocknenden Sand-Produkte an der Gesamtproduktion. Da die
Energieaufwendung fir die thermische Trocknung einen dominierenden Parameter in
der Wirkungsanalyse (siehe Abschnitt 3.2) darstellt, werden Lebenszyklusinventare
sowohl fir getrockneten, als auch fir nicht getrockneten Sand erstellt.

e Anteil des in der Rohkiesgewinnung anfallenden Uberkorns. Dieser Anteil wird mit
10 % abgeschatzt.

2.5 Allokationen

Die Produkte Sand 0/2 und Kies 2/32, sowie Brechsand 0/2, Splitt 2/15 und Schotter 16/32
werden jeweils als Koppelprodukte in einer kombinierten Produktion hergestellt und vor
Lagerund auf Halde oder in Silos in die jeweiligen Fraktionen getrennt. Die Allokation erfolgt
Uber den Marktpreis des jeweiligen Produkts, da die Herstellung von Zuschlagen und die
Fraktionierung 6konomisch motiviert ist. Grundlage fur die Allokation sind Hersteller-
Preisangaben (Holcim 2007).
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2.6 Prozessdaten

Die Hintergrunddaten fiir die Modellierung entstammen der GaBi 4 Datenbank [Der Titel
kann nicht dargestellt werden — Die Vorlage "Kurznachweis im Text - - (Standardvorlage)"
enthalt keine Informationen.] entnommen.

Hintergrunddaten wurden fir Transport-Prozesse im Kieswerk, fir die Bereitstellung von
Energie (z.B. Diesel, Elektrische Energie oder Thermische Energie), sowie fir Betriebsmittel
verwendet. Die Hintergrunddaten haben jeweils den Bezugsraum Deutschland.

Die  Modellierung des Vordergrundsystems erfolgte entsprechend der fir
Hintergrunddatensatze in der GaBi 4 Datenbank verwendeten Methodik, insbesondere in
Bezug auf Hintergrunddaten, Systemgrenzen und Allokation. Somit ist auch die Konsistenz
zwischen Vorder- und Hintergrundsystem sichergestellt.

3 Ergebnisse der Sachbilanz

3.1 Sachbilanz

Im Folgenden sind fur die in Abschnitt 2.1 aufgefuhrten Produkte die relevanten In- und
Outputs tabellarisch dargestellt. Mittels einer Schwachstellenanalyse wurden die
Elementarflisse mit einem Beitrag von mehr als 0,1 % der kumulierten Wirkung in
mindestens einer der betrachteten Wirkungskategorien oder einer der betrachteten
SachbilanzgréRen identifiziert.

Die Sachbilanzdaten gliedern sich in EingangsgroBen (,INPUTS®) und Ausgangsgrofien
(,OUTPUTS®) und sind weiter in Kategorien gegliedert.

In aufeinander folgenden Tabellen werden die Sachbilanzergebnisse fir Produkte aus der
Brechsand / Splitt / Schotter- Produktion dargestellt, anschlieliend die Sachbilanzdaten fir
Produkte aus dem Sand / Kies- Nassabbau und schlieBlich die Sachbilanzdaten der
Produkte aus dem Sand / Kies- Trockenabbau.
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Brechsand 0/2 Brechsand 0/2 Splitt 2/15 Schotter 16/32
(getrocknet) (ungetrocknet) | (ungetrocknet) | (ungetrocknet)
INPUTS
Ressourcen
Energetische Ressourcen
Nicht regenerierbare
energetische Ressourcen

Braunkohle (Ressource)
(Bl_r:g‘igh'e Deutschiand 1,97E-03 1,95E-03 1,85E-03 1,85E-03
(Bl\;fi’t‘:;';‘;:'t‘zi‘f:;fﬁh'a”d 6,70E-04 6,60E-04 6,25E-04 6,25E-04
?F;f]l:nk.::rl?) Deutschiand 3,41E-03 3,38E-03 3,20E-03 3,20E-03
Braunkohle Tschechien 8,46E-05 8,46E-05 8,01E-05 8,01E-05

Erdgas (Ressource)
Erdgas Algerien 7,21E-06 7,10E-06 6,73E-06 6,73E-06
Erdgas Danemark 1,40E-04 1,09E-05 1,03E-05 1,03E-05
Erdgas Deutschland 1,48E-03 1,05E-04 9,96E-05 9,96E-05
Erdgas GroRbritannien 1,48E-04 1,88E-05 1,78E-05 1,78E-05
Erdgas GUS 2,35E-03 1,71E-04 1,62E-04 1,62E-04
Erdgas Libyen 3,65E-06 3,60E-06 3,41E-06 3,41E-06
Erdgas Niederlande 1,34E-03 9,63E-05 9,12E-05 9,12E-05
Erdgas Nigeria 4,33E-06 4,19E-06 3,97E-06 3,97E-06
Erdgas Norwegen 1,54E-03 1,07E-04 1,01E-04 1,01E-04
Erdgas USA 5,20E-06 5,15E-06 4,88E-06 4,88E-06
Grubenmethan 2,64E-05 2,61E-05 2,47E-05 2,47E-05

Erdol (Ressource)
Erddl Algerien 3,19E-05 3,11E-05 2,95E-05 2,95E-05
Erddl Angola 9,24E-06 8,95E-06 8,48E-06 8,48E-06
Erddl Danemark 1,65E-05 1,55E-05 1,47E-05 1,47E-05
Erddl Deutschland 2,41E-05 2,29E-05 2,17E-05 2,17E-05
Erddl GroRbritannien 1,06E-04 1,00E-04 9,49E-05 9,49E-05
Erddl GUS 2,89E-04 2,81E-04 2,66E-04 2,66E-04
Erddl Kuwait 2,90E-06 2,46E-06 2,33E-06 2,33E-06
Erddl Libyen 6,61E-05 6,43E-05 6,09E-05 6,09E-05
Erddl Niederlande 4,55E-06 3,99E-06 3,78E-06 3,78E-06
Erddl Nigeria 2,29E-05 2,21E-05 2,10E-05 2,10E-05
Erddl Norwegen 1,74E-04 1,69E-04 1,60E-04 1,60E-04
Erddl Saudi Arabien 3,40E-05 3,17E-05 3,01E-05 3,01E-05
Erddl Tunesien 2,16E-06 2,10E-06 1,99E-06 1,99E-06
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Dokumentation ,Nattirliche Zuschlage und Natursteine® im Netzwerk Lebenszyklusdaten

Brechsand 0/2 Brechsand 0/2 Splitt 2/15 Schotter 16/32
(getrocknet) (ungetrocknet) | (ungetrocknet) | (ungetrocknet)
INPUTS
Ressourcen
Energetische Ressourcen
Nicht regenerierbare
energetische Ressourcen
Steinkohle (Ressource)
Steinkohle Australien 1,36E-04 1,34E-04 1,27E-04 1,27E-04
Steinkohle China 1,82E-05 1,79E-05 1,70E-05 1,70E-05
Steinkohle Deutschland 8,74E-04 8,64E-04 8,19E-04 8,19E-04
Steinkohle GUS 8,18E-05 8,04E-05 7,62E-05 7,62E-05
Steinkohle Indonesien 1,55E-05 1,52E-05 1,44E-05 1,44E-05
Steinkohle Kanada 4,67E-05 4,38E-05 4,15E-05 4,15E-05
Steinkohle Kolumbien 1,12E-04 1,10E-04 1,04E-04 1,04E-04
Steinkohle Polen 2,77E-04 2,74E-04 2,60E-04 2,60E-04
Steinkohle Siidafrika 2,75E-04 2,71E-04 2,56E-04 2,56E-04
Steinkohle Tschechien 4,24E-05 4,19E-05 3,97E-05 3,97E-05
Steinkohle USA 4,11E-05 3,89E-05 3,69E-05 3,69E-05
Uran (Ressource)
Uran natirlich 1,63E-07 1,61E-07 1,53E-07 1,53E-07
Stoffliche Ressourcen
Nicht regenerierbare stoffliche
Ressourcen
Boden 2,59E-01 2,59E-01 2,45E-01 2,45E-01
Rohkies 1,16E+00 1,16E+00 1,10E+00 1,10E+00
Taubes Gestein 8,16E-02 7,99E-02 7,57E-02 7,57E-02
Regenerierbare stoffliche
Ressourcen
Wasser
Wasser (Grundwasser) 1,08E+00 1,08E+00 1,02E+00 1,02E+00
Wasser (Oberflachenwasser) 1,15E-01 1,13E-01 1,07E-01 1,07E-01
Kohlendioxid 3,41E-05 3,33E-05 3,15E-05 3,15E-05
Luft 1,87E-01 7,02E-02 6,65E-02 6,65E-02
Wertgiiter
Wertstoffe
Mineralische Werkstoffe
Rohkies - - - -

Seite 11 /35



Dokumentation ,Nattirliche Zuschlage und Natursteine® im Netzwerk Lebenszyklusdaten

Brechsand 0/2 Brechsand 0/2 Splitt 2/15 Schotter 16/32
(getrocknet) (ungetrocknet) | (ungetrocknet) | (ungetrocknet)
OUTPUTS
Ablagerungsgiiter
Haldengiiter
Abraum (abgelagert) 4,17E-01 4,15E-01 3,93E-01 3,93E-01
Aufbereitungsriickstande 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
(mineralisch, abgelagert)
Bodenaushub (abgelagert) 4,34E-05 1,45E-05 1,37E-05 1,37E-05
Schlamm (abgelagert) 5,18E-02 5,18E-02 4,91E-02 4,91E-02
Emissionen in Frischwasser
Analysewerte Emissionen in
Frischwasser
%‘Seg‘)'“her Saverstoffbedart 4,35E-06 3,78E-06 3,58E-06 3,58E-06
Gesamter organisch gebundener
Kohlenstoff (TOC) 6,76E-08 1,70E-08 1,61E-08 1,61E-08
Anorganische Emissionen in
Frischw
Ammonium / Ammoniak 3,67E-07 3,36E-07 3,19E-07 3,19E-07
Barium 1,50E-09 1,44E-09 1,37E-09 1,37E-09
Beryllium 4,19E-12 4,15E-12 3,93E-12 3,93E-12
Nitrat 7,55E-07 7,53E-07 7,13E-07 7,13E-07
Phosphor 2,83E-09 4,73E-10 4,48E-10 4,48E-10
Organische Emissionen in
Frischwasser
Kohlenwasserstoffe in
Frischwasser
Anthracen 3,62E-13 3,16E-13 2,99E-13 2,99E-13
Benzofluoranthen 2,05E-14 1,82E-14 1,72E-14 1,72E-14
Benzol 8,27E-10 4,48E-10 4,24E-10 4,24E-10
Phenol (Hydroxybenzol) 5,11E-10 4,83E-10 4,58E-10 4,58E-10
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Dokumentation ,Nattirliche Zuschlage und Natursteine® im Netzwerk Lebenszyklusdaten

Brechsand 0/2 Brechsand 0/2 Splitt 2/15 Schotter 16/32
(getrocknet) (ungetrocknet) | (ungetrocknet) | (ungetrocknet)
OUTPUTS
Emissionen in Frischwasser

Schwermetalle in Frischwasser
Arsen 1,10E-09 8,45E-10 8,01E-10 8,01E-10
Blei 3,82E-09 3,17E-09 3,01E-09 3,01E-09
Cadmium 5,83E-10 4,21E-10 3,99E-10 3,99E-10
Kupfer 3,65E-09 9,44E-10 8,94E-10 8,94E-10
Molybdan 3,46E-09 3,42E-09 3,24E-09 3,24E-09
Nickel 1,50E-09 7,78E-10 7,37E-10 7,37E-10
Quecksilber 5,19E-11 3,71E-11 3,51E-11 3,51E-11
Selen 5,99E-10 5,92E-10 5,61E-10 5,61E-10
Vanadium 1,05E-09 1,04E-09 9,86E-10 9,86E-10
Zink 1,83E-09 1,22E-09 1,16E-09 1,16E-09

Emissionen in Industrieboden

Anorganische Emissionen in

Industrieboden
Ammoniak 5,73E-07 9,58E-08 9,07E-08 9,07E-08
Phosphor 5,89E-08 9,83E-09 9,32E-09 9,32E-09

Schwermetalle in Industrieboden
Chrom (unspezifisch) 1,10E-09 1,89E-10 1,79E-10 1,79E-10
Kobalt 1,97E-11 3,30E-12 3,13E-12 3,13E-12
Nickel 3,34E-10 7,16E-11 6,78E-11 6,78E-11
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Dokumentation ,Nattirliche Zuschlage und Natursteine® im Netzwerk Lebenszyklusdaten

Brechsand 0/2 Brechsand 0/2 Splitt 2/15 Schotter 16/32
(getrocknet) (ungetrocknet) | (ungetrocknet) | (ungetrocknet)
OUTPUTS
Emissionen in Luft
Anorganische Emissionen in Luft
Ammoniak 6,70E-07 6,14E-07 5,82E-07 5,82E-07
Barium 3,17E-08 6,26E-09 5,93E-09 5,93E-09
Beryllium 9,23E-12 8,95E-12 8,47E-12 8,47E-12
Chlorwasserstoff 1,27E-07 1,25E-07 1,18E-07 1,18E-07
Fluorwasserstoff 2,98E-08 2,93E-08 2,78E-08 2,78E-08
Kohlendioxid 3,27E-02 1,62E-02 1,53E-02 1,563E-02
Kohlenmonoxid 1,87E-05 1,67E-05 1,58E-05 1,58E-05
Lachgas (Distickstoffmonoxid) 1,46E-06 1,24E-06 1,17E-06 1,17E-06
Schwefeldioxid 2,53E-05 1,91E-05 1,81E-05 1,81E-05
Schwefelwasserstoff 4,13E-08 1,62E-08 1,54E-08 1,54E-08
Stickoxide 5,71E-05 4,47E-05 4,24E-05 4,24E-05
Wasserdampf 1,09E+00 1,07E+00 1,02E+00 1,02E+00
Organische Emissionen in Luft
(Gruppe VOC)
Gruppe NMVOC in Luft
Gruppe PAH in Luft
Eg%iﬂ;gg:g;;’?eazgf\f) 1,72E-09 1,66E-09 1,57E-09 1,57E-09
Halogenhaltige organische
Emissionen in Luft
Efc"){;r:‘zrz'egsg'b?gg’l)‘; 9,33E-16 8,83E-16 8,37E-16 8,37E-16
R 11 (Trichlorfluormethan) 1,19E-09 1,18E-09 1,12E-09 1,12E-09
R 114 (Dichlortetrafluorethan) 1,22E-09 1,21E-09 1,14E-09 1,14E-09
R 12 (Dichlordifluormethan) 2,56E-10 2,54E-10 2,40E-10 2,40E-10
R 22 (Chlordifluormethan) 2,80E-10 2,77E-10 2,63E-10 2,63E-10
Alkane (unspezifisch) 3,18E-08 3,14E-08 2,98E-08 2,98E-08
Alkene (unspezifisch) 2,95E-08 2,91E-08 2,76E-08 2,76E-08
Benzol 3,83E-08 4,06E-09 3,85E-09 3,85E-09
Butan 5,70E-07 8,57E-08 8,12E-08 8,12E-08
Butan (n-Butan) 1,08E-07 1,11E-08 1,05E-08 1,05E-08
Ethan 2,08E-06 2,83E-07 2,68E-07 2,68E-07
Ethylbenzol 2,95E-08 2,90E-08 2,75E-08 2,75E-08
Formaldehyd (Methanal) 1,06E-07 1,74E-08 1,65E-08 1,65E-08
NMVOC (unspezifisch) 3,47E-06 3,29E-06 3,12E-06 3,12E-06
Pentan (n-Pentan) 4,27E-07 6,39E-08 6,05E-08 6,05E-08
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Dokumentation ,Nattirliche Zuschlage und Natursteine® im Netzwerk Lebenszyklusdaten

Brechsand 0/2 Brechsand 0/2 Splitt 2/15 Schotter 16/32
(getrocknet) (ungetrocknet) | (ungetrocknet) | (ungetrocknet)
OUTPUTS
Emissionen in Luft

Partikel in Luft
Staub (> PM10) 5,37E-03 5,37E-03 5,09E-03 5,09E-03
Staub (PM10) 3,03E-07 2,90E-07 2,75E-07 2,75E-07
Staub (PM2,5) 1,70E-06 1,58E-06 1,50E-06 1,50E-06
Staub (unspezifisch) 1,83E-06 1,76E-06 1,67E-06 1,67E-06

Schwermetalle in Luft
Antimon 7,77E-11 7,65E-11 7,25E-11 7,25E-11
Arsen 4,48E-10 4,41E-10 4,18E-10 4,18E-10
Blei 1,66E-09 1,51E-09 1,43E-09 1,43E-09
Cadmium 4,29E-11 4,18E-11 3,96E-11 3,96E-11
Chrom (unspezifisch) 2,08E-10 2,02E-10 1,91E-10 1,91E-10
Kobalt 7,05E-11 6,71E-11 6,36E-11 6,36E-11
Kupfer 3,49E-10 3,37E-10 3,19E-10 3,19E-10
Nickel 3,71E-10 3,57E-10 3,38E-10 3,38E-10
Quecksilber 2,74E-10 2,70E-10 2,56E-10 2,56E-10
Selen 1,52E-09 1,50E-09 1,42E-09 1,42E-09
Thallium 8,78E-13 2,96E-13 2,81E-13 2,81E-13
Vanadium 1,72E-09 1,65E-09 1,56E-09 1,56E-09
Zink 4,55E-09 4,48E-09 4,25E-09 4,25E-09

Sonstige Emissionen in Luft
Abgas 1,54E-01 5,95E-02 5,63E-02 5,63E-02
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Dokumentation ,Nattrliche Zuschlage und Natursteine® im Netzwerk Lebenszyklusdaten

Brechsand 0/2
(getrocknet)

Brechsand 0/2
(ungetrocknet)

Splitt 2/15
(ungetrocknet)

Schotter 16/32
(ungetrocknet)

OUTPUTS

Emissionen in Salzwasser

Anorganische Emissionen in
Salzwasser

Barium

5,80E-09

5,07E-09

4,81E-09

4,81E-09

Beryllium

8,97E-12

7,79E-12

7,38E-12

7,38E-12

Organische Emissionen in
Salzwasser

Kohlenwasserstoffe in
Salzwasser

Benzol

1,96E-09

1,14E-09

1,08E-09

1,08E-09

Schwermetalle in Salzwasser

Kobalt

1,57E-10

1,36E-10

1,29E-10

1,29E-10

Kupfer

2,50E-10

1,10E-10

1,04E-10

1,04E-10

Nickel

1,37E-10

9,22E-11

8,73E-11

8,73E-11

Quecksilber

1,82E-12

9,86E-13

9,34E-13

9,34E-13

Vanadium

1,08E-10

9,35E-11

8,86E-11

8,86E-11

Ressourcen

Stoffliche Ressourcen

Regenerierbare stoffliche
Ressourcen

Wasser

Wasser (FluBwasser)

1,21E-01

1,19E-01

1,13E-01

1,13E-01

Wertgiiter

Wertstoffe

Mineralische Werkstoffe

Kies 2/32

Sand 0/2

1,00

1,00

Splitt 2/15

1,00

Schotter 16/32

1,00
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Dokumentation ,Nattirliche Zuschlage und Natursteine® im Netzwerk Lebenszyklusdaten

Sand 0/2 Sand 0/2 Kies 2/32
(ungetrocknet) |(getrocknet) aus |(ungetrocknet)
aus Sand-Kies- |Sand-Kies- aus Sand-Kies-
Nassabbau Nassabbau Nassabbau
INPUTS
Ressourcen
Energetische Ressourcen
Nicht regenerierbare
energetische Ressourcen
Braunkohle (Ressource)
Brauqkohle Deutschland 3,22E-04 3,52E-04 3,05E-04
(Lausitz)
Braunkohle Deutschland
(Mitteldeutschland) 1,09E-04 1,23E-04 1,03E-04
Braunkohle Deutschland 5,57E-04 6,09E-04 5,28E-04
(Rheinisch)
Braunkohle Tschechien 1,39E-05 1,39E-05 1,31E-05
Erdgas (Ressource)
Erdgas Algerien 1,84E-06 2,01E-06 1,75E-06
Erdgas Danemark 1,83E-06 1,85E-04 1,73E-06
Erdgas Deutschland 1,69E-05 1,97E-03 1,60E-05
Erdgas GroRbritannien 2,89E-06 1,86E-04 2,74E-06
Erdgas GUS 3,11E-05 3,13E-03 2,95E-05
Erdgas Libyen 1,82E-06 1,89E-06 1,73E-06
Erdgas Niederlande 1,45E-05 1,79E-03 1,37E-05
Erdgas Nigeria 1,80E-06 2,01E-06 1,71E-06
Erdgas Norwegen 1,73E-05 2,06E-03 1,64E-05
Erdgas USA 8,48E-07 9,24E-07 8,04E-07
Grubenmethan 4,30E-06 4,77E-06 4,08E-06
Erdol (Ressource)
Erdol Algerien 1,49E-05 1,61E-05 1,42E-05
Erddl Angola 4,19E-06 4,60E-06 3,97E-06
Erdol Danemark 6,06E-06 7,45E-06 5,74E-06
Erdél Deutschland 1,14E-05 1,31E-05 1,08E-05
Erdol Grof3britannien 4,19E-05 5,03E-05 3,97E-05
Erdol GUS 1,36E-04 1,47E-04 1,28E-04
Erddl Kuwait 9,15E-07 1,54E-06 8,67E-07
Erddl Libyen 3,08E-05 3,34E-05 2,92E-05
Erdol Niederlande 1,82E-06 2,63E-06 1,72E-06
Erddl Nigeria 1,01E-05 1,12E-05 9,53E-06
Erdol Norwegen 7,88E-05 8,63E-05 7,47E-05
Erdol Saudi Arabien 1,33E-05 1,65E-05 1,26E-05
Erdél Tunesien 9,92E-07 1,09E-06 9,39E-07
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Dokumentation ,Nattirliche Zuschlage und Natursteine® im Netzwerk Lebenszyklusdaten

Sand 0/2 Sand 0/2 Kies 2/32
(ungetrocknet) |(getrocknet) aus |(ungetrocknet)
aus Sand-Kies- |Sand-Kies- aus Sand-Kies-
Nassabbau Nassabbau Nassabbau
INPUTS
Ressourcen
Energetische Ressourcen
Nicht regenerierbare
energetische Ressourcen
Steinkohle (Ressource)
Steinkohle Australien 2,21E-05 2,47E-05 2,09E-05
Steinkohle China 2,96E-06 3,36E-06 2,80E-06
Steinkohle Deutschland 1,43E-04 1,57E-04 1,35E-04
Steinkohle GUS 1,34E-05 1,54E-05 1,27E-05
Steinkohle Indonesien 2,49E-06 2,94E-06 2,36E-06
Steinkohle Kanada 7,26E-06 1,14E-05 6,88E-06
Steinkohle Kolumbien 1,82E-05 2,07E-05 1,72E-05
Steinkohle Polen 4,52E-05 4,96E-05 4,28E-05
Steinkohle Stdafrika 4,46E-05 5,11E-05 4,23E-05
Steinkohle Tschechien 6,91E-06 7,52E-06 6,55E-06
Steinkohle USA 6,42E-06 9,52E-06 6,08E-06
Uran (Ressource)
Uran natirlich 2,65E-08 2,91E-08 2,51E-08
Stoffliche Ressourcen
Nicht regenerierbare stoffliche
Ressourcen
Boden 3,85E-01 3,85E-01 3,65E-01
Rohkies 2,14E+00 2,14E+00 9,68E-06
Taubes Gestein 1,32E-02 1,56E-02 1,25E-02
Regenerierbare stoffliche
Ressourcen
Wasser
Wasser (Grundwasser) 6,59E-03 7,16E-03 6,24E-03
Wasser (Oberflachenwasser) 1,88E-02 2,15E-02 1,78E-02
Kohlendioxid 5,45E-06 6,67E-06 5,16E-06
Luft 1,15E-02 1,78E-01 1,09E-02
Wertgiiter
Wertstoffe
Mineralische Werkstoffe
Rohkies - - 2,03
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Dokumentation ,Nattirliche Zuschlage und Natursteine® im Netzwerk Lebenszyklusdaten

Sand 0/2 Sand 0/2 Kies 2/32
(ungetrocknet) |(getrocknet) aus |(ungetrocknet)
aus Sand-Kies- |Sand-Kies- aus Sand-Kies-
Nassabbau Nassabbau Nassabbau
OUTPUTS
Ablagerungsgiiter
Haldengiiter
Abraum (abgelagert) 1,32E-02 1,53E-02 1,25E-02
Aufbereitungsrtickstande 4,27E-02 4,27E-02 4,05E-02
(mineralisch, abgelagert)
Bodenaushub (abgelagert) 3,85E-01 3,85E-01 3,65E-01
Schlamm (abgelagert) 1,15E-06 1,26E-06 1,09E-06
Emissionen in Frischwasser
Analysewerte Emissionen in
Frischwasser
(ngg;lscher Sauerstoffbedarf 6,38E-07 1,45E-06 6,05E-07
Gesamter organisch gebundener
Kohlenstoff (TOC) 5,42E-09 7,76E-08 5,14E-09
Anorganische Emissionen in
Frischw
Ammonium / Ammoniak 1,29E-08 5,69E-08 1,22E-08
Barium 5,89E-10 6,71E-10 5,58E-10
Beryllium 6,83E-13 7,50E-13 6,48E-13
Nitrat 9,91E-08 1,02E-07 9,39E-08
Phosphor 1,73E-10 3,54E-09 1,64E-10
Organische Emissionen in
Frischwasser
Kohlenwasserstoffe in
Frischwasser
Anthracen 1,47E-13 2,13E-13 1,39E-13
Benzofluoranthen 8,90E-15 1,21E-14 8,43E-15
Benzol 1,97E-10 7,38E-10 1,87E-10
Phenol (Hydroxybenzol) 2,13E-10 2,53E-10 2,02E-10
Schwermetalle in Frischwasser
Arsen 2,05E-10 5,69E-10 1,94E-10
Blei 5,45E-10 1,46E-09 5,17E-10
Cadmium 9,68E-11 3,28E-10 9,17E-11
Kupfer 2,58E-10 4,11E-09 2,45E-10
Molybdan 5,68E-10 6,19E-10 5,38E-10
Nickel 1,64E-10 1,19E-09 1,56E-10
Quecksilber 6,49E-12 2,76E-11 6,15E-12
Selen 1,01E-10 1,10E-10 9,55E-11
Vanadium 1,75E-10 1,92E-10 1,66E-10
Zink 2,15E-10 1,08E-09 2,04E-10
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Dokumentation ,Nattirliche Zuschlage und Natursteine® im Netzwerk Lebenszyklusdaten

Sand 0/2 Sand 0/2 Kies 2/32
(ungetrocknet) |(getrocknet) aus |(ungetrocknet)
aus Sand-Kies- |Sand-Kies- aus Sand-Kies-
Nassabbau Nassabbau Nassabbau
OUTPUTS
Emissionen in Industrieboden
Anorganische Emissionen in
Industrieboden
Ammoniak 3,51E-08 7,15E-07 3,32E-08
Phosphor 3,60E-09 7,35E-08 3,41E-09
Schwermetalle in Industrieboden
Chrom (unspezifisch) 6,87E-11 1,37E-09 6,51E-11
Kobalt 1,22E-12 2,45E-11 1,15E-12
Nickel 2,26E-11 3,97E-10 2,14E-11
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Dokumentation ,Nattirliche Zuschlage und Natursteine® im Netzwerk Lebenszyklusdaten

Sand 0/2 Sand 0/2 Kies 2/32
(ungetrocknet) |(getrocknet) aus |(ungetrocknet)
aus Sand-Kies- |Sand-Kies- aus Sand-Kies-
Nassabbau Nassabbau Nassabbau
OUTPUTS
Emissionen in Luft
Anorganische Emissionen in Luft
Ammoniak 1,70E-08 9,72E-08 1,61E-08
Barium 1,53E-09 3,78E-08 1,45E-09
Beryllium 1,48E-12 1,90E-12 1,41E-12
Chlorwasserstoff 2,10E-08 2,41E-08 1,99E-08
Fluorwasserstoff 4,87E-09 5,56E-09 4,62E-09
Kohlendioxid 3,34E-03 2,70E-02 3,17E-03
Kohlenmonoxid 5,23E-06 8,07E-06 4,95E-06
Lachgas (Distickstoffmonoxid) 8,49E-08 3,99E-07 8,05E-08
Schwefeldioxid 4,32E-06 1,32E-05 4,09E-06
Schwefelwasserstoff 3,87E-09 3,95E-08 3,67E-09
Stickoxide 1,77E-05 3,53E-05 1,67E-05
Wasserdampf 1,08E+00 1,09E+00 1,02E+00
Organische Emissionen in Luft
(Gruppe VOC)
Gruppe NMVOC in Luft
Gruppe PAH in Luft
e soatsete | soter0 | swer0 | 7o
Halogenhaltige organische
Emissionen in Luft
zig%‘:!‘zg?;gi_b?gzé’['g 1,49E-16 2,19E-16 1,41E-16
R 11 (Trichlorfluormethan) 1,94E-10 2,12E-10 1,84E-10
R 114 (Dichlortetrafluorethan) 1,99E-10 2,17E-10 1,89E-10
R 12 (Dichlordifluormethan) 4,18E-11 4,56E-11 3,96E-11
R 22 (Chlordifluormethan) 4,57E-11 4,98E-11 4,33E-11
Alkane (unspezifisch) 5,02E-09 5,55E-09 4,75E-09
Alkene (unspezifisch) 4,80E-09 5,28E-09 4,54E-09
Benzol 9,03E-10 4,96E-08 8,55E-10
Butan 2,88E-08 7,18E-07 2,73E-08
Butan (n-Butan) 1,81E-09 1,40E-07 1,72E-09
Ethan 8,50E-08 2,65E-06 8,05E-08
Ethylbenzol 4,79E-09 5,41E-09 4,54E-09
Formaldehyd (Methanal) 2,74E-09 1,29E-07 2,59E-09
NMVOC (unspezifisch) 1,66E-06 1,92E-06 1,58E-06
Pentan (n-Pentan) 1,54E-08 5,33E-07 1,46E-08
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Sand 0/2 Sand 0/2 Kies 2/32
(ungetrocknet) |(getrocknet) aus |(ungetrocknet)
aus Sand-Kies- |Sand-Kies- aus Sand-Kies-
Nassabbau Nassabbau Nassabbau
OUTPUTS
Emissionen in Luft
Partikel in Luft
Staub (> PM10) 5,14E-07 5,14E-07 4,87E-07
Staub (PM10) 1,53E-07 1,71E-07 1,45E-07
Staub (PM2,5) 7,88E-07 9,61E-07 7,47E-07
Staub (unspezifisch) 3,70E-07 4,61E-07 3,51E-07
Schwermetalle in Luft
Antimon 1,26E-11 1,43E-11 1,20E-11
Arsen 7,34E-11 8,32E-11 6,96E-11
Blei 2,55E-10 4,67E-10 2,41E-10
Cadmium 7,25E-12 8,82E-12 6,87E-12
Chrom (unspezifisch) 3,62E-11 4,47E-11 3,43E-11
Kobalt 1,52E-11 1,99E-11 1,44E-11
Kupfer 5,85E-11 7,64E-11 5,54E-11
Nickel 8,81E-11 1,09E-10 8,35E-11
Quecksilber 4,49E-11 5,06E-11 4,25E-11
Selen 2,49E-10 2,75E-10 2,36E-10
Thallium 5,77E-14 8,86E-13 5,47E-14
Vanadium 5,61E-10 6,63E-10 5,31E-10
Zink 7,45E-10 8,38E-10 7,06E-10
Sonstige Emissionen in Luft
Abgas 9,86E-03 1,45E-01 9,35E-03
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Sand 0/2 Sand 0/2 Kies 2/32
(ungetrocknet) |(getrocknet) aus |(ungetrocknet)
aus Sand-Kies- [Sand-Kies- aus Sand-Kies-
Nassabbau Nassabbau Nassabbau
OUTPUTS
Emissionen in Salzwasser
Anorganische Emissionen in
Salzwasser
Barium 2,19E-09 3,22E-09 2,08E-09
Beryllium 3,41E-12 5,09E-12 3,23E-12
Organische Emissionen in
Salzwasser
Kohlenwasserstoffe in
Salzwasser
Benzol 4,83E-10 1,65E-09 4,57E-10
Schwermetalle in Salzwasser
Kobalt 5,97E-11 8,91E-11 5,66E-11
Kupfer 4,00E-11 2,39E-10 3,79E-11
Nickel 3,77E-11 1,01E-10 3,57E-11
Quecksilber 4,07E-13 1,60E-12 3,85E-13
Vanadium 4,10E-11 6,11E-11 3,88E-11
Ressourcen
Stoffliche Ressourcen
Regenerierbare stoffliche
Ressourcen
Wasser
Wasser (FluBwasser) 1,97E-02 2,23E-02 1,87E-02
Wertgiiter
Wertstoffe
Mineralische Werkstoffe
Kies 2/32 - - 1,00
Sand 0/2 1,00 1,00 -
Splitt 2/15 - - -
Schotter 16/32 - - -
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Sand 0/2 Sand 0/2 Kies 2/32
(ungetrocknet) |(getrocknet) aus |(ungetrocknet)
aus Sand-Kies- |Sand-Kies- aus Sand-Kies-
Trockenabbau [ Trockenabbau | Trockenabbau
INPUTS
Ressourcen
Energetische Ressourcen
Nicht regenerierbare
energetische Ressourcen
Braunkohle (Ressource)
Brauqkohle Deutschland 4.93E-04 5,20E-04 520E-04
(Lausitz)
Braunkohle Deutschland
(Mitteldeutschland) 1,67E-04 1,79E-04 1,76E-04
Braunkohle Deutschland 8,52E-04 8,99E-04 8,99E-04
(Rheinisch)
Braunkohle Tschechien 2,13E-05 2,13E-05 2,24E-05
Erdgas (Ressource)
Erdgas Algerien 1,22E-06 1,37E-06 1,28E-06
Erdgas Danemark 2,59E-06 1,69E-04 2,73E-06
Erdgas Deutschland 2,50E-05 1,80E-03 2,64E-05
Erdgas GroRbritannien 3,42E-06 1,70E-04 3,61E-06
Erdgas GUS 4,08E-05 2,86E-03 4,31E-05
Erdgas Libyen 1,03E-06 1,09E-06 1,09E-06
Erdgas Niederlande 2,16E-05 1,64E-03 2,28E-05
Erdgas Nigeria 1,06E-06 1,25E-06 1,12E-06
Erdgas Norwegen 2,47E-05 1,88E-03 2,61E-05
Erdgas USA 1,30E-06 1,37E-06 1,37E-06
Grubenmethan 6,57E-06 7,00E-06 6,94E-06
Erdol (Ressource)
Erdol Algerien 8,69E-06 9,70E-06 9,17E-06
Erddl Angola 2,46E-06 2,83E-06 2,59E-06
Erdol Danemark 3,71E-06 4,98E-06 3,91E-06
Erdél Deutschland 6,54E-06 8,09E-06 6,90E-06
Erdol Grof3britannien 2,53E-05 3,29E-05 2,67E-05
Erdol GUS 7,85E-05 8,87E-05 8,28E-05
Erddl Kuwait 5,78E-07 1,15E-06 6,10E-07
Erddl Libyen 1,79E-05 2,03E-05 1,89E-05
Erdol Niederlande 1,07E-06 1,80E-06 1,13E-06
Erddl Nigeria 5,92E-06 6,95E-06 6,25E-06
Erdol Norwegen 4,60E-05 5,28E-05 4,85E-05
Erdol Saudi Arabien 8,10E-06 1,10E-05 8,55E-06
Erdél Tunesien 5,78E-07 6,67E-07 6,10E-07
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Sand 0/2 Sand 0/2 Kies 2/32
(ungetrocknet) |(getrocknet) aus |(ungetrocknet)
aus Sand-Kies- |Sand-Kies- aus Sand-Kies-
Trockenabbau _ Trockenabbau | Trockenabbau
INPUTS
Ressourcen
Energetische Ressourcen
Nicht regenerierbare
energetische Ressourcen
Steinkohle (Ressource)
Steinkohle Australien 3,37E-05 3,61E-05 3,56E-05
Steinkohle China 4,51E-06 4,87E-06 4,76E-06
Steinkohle Deutschland 2,18E-04 2,31E-04 2,30E-04
Steinkohle GUS 2,03E-05 2,20E-05 2,14E-05
Steinkohle Indonesien 3,80E-06 4,22E-06 4,02E-06
Steinkohle Kanada 1,10E-05 1,48E-05 1,16E-05
Steinkohle Kolumbien 2,77E-05 3,00E-05 2,93E-05
Steinkohle Polen 6,91E-05 7,30E-05 7,29E-05
Steinkohle Stdafrika 6,81E-05 7,40E-05 7,19E-05
Steinkohle Tschechien 1,06E-05 1,11E-05 1,12E-05
Steinkohle USA 9,76E-06 1,26E-05 1,03E-05
Uran (Ressource)
Uran naturlich 4,06E-08 4,29E-08 4,28E-08
Stoffliche Ressourcen
Nicht regenerierbare stoffliche
Ressourcen
Boden 2,43E-01 2,43E-01 2,57E-01
Rohkies 1,09E+00 1,09E+00 1,15E+00
Taubes Gestein 2,02E-02 2,23E-02 2,13E-02
Regenerierbare stoffliche
Ressourcen
Wasser
Wasser (Grundwasser) 9,83E-01 9,84E-01 1,04E+00
Wasser (Oberflachenwasser) 2,86E-02 3,10E-02 3,02E-02
Kohlendioxid 8,31E-06 9,42E-06 8,77E-06
Luft 1,73E-02 1,69E-01 1,82E-02
Wertgliter
Wertstoffe

Mineralische Werkstoffe

Rohkies
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Sand 0/2 Sand 0/2 Kies 2/32
(ungetrocknet) |(getrocknet) aus |(ungetrocknet)
aus Sand-Kies- |Sand-Kies- aus Sand-Kies-
Trockenabbau | Trockenabbau |Trockenabbau
OUTPUTS
Ablagerungsgiiter
Haldengiiter
Abraum (abgelagert) 3,35E-01 3,37E-01 3,53E-01
Au_fbere|_tungsruckstande 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
(mineralisch, abgelagert)
Bodenaushub (abgelagert) 3,65E-06 4,11E-05 3,86E-06
Schlamm (abgelagert) 4,87E-02 4,87E-02 5,14E-02
Emissionen in Frischwasser
Analysewerte Emissionen in
Frischwasser
Chemischer Sauerstoffbedarf 9,51E-07 1,69E-06 1,00E-06
(CSB)
Gesamter organisch gebundener
Kohlenstoff (TOC) 4,31E-09 6,99E-08 4,55E-09
Anorganische Emissionen in
Frischw
Ammonium / Ammoniak 1,83E-08 5,83E-08 1,93E-08
Barium 3,93E-10 4,69E-10 4,15E-10
Beryllium 1,04E-12 1,10E-12 1,10E-12
Nitrat 1,52E-07 1,54E-07 1,60E-07
Phosphor 1,24E-10 3,18E-09 1,31E-10
Organische Emissionen in
Frischwasser
Kohlenwasserstoffe in
Frischwasser
Anthracen 8,69E-14 1,47E-13 9,17E-14
Benzofluoranthen 5,16E-15 8,10E-15 5,44E-15
Benzol 1,23E-10 6,14E-10 1,29E-10
Phenol (Hydroxybenzol) 1,31E-10 1,67E-10 1,38E-10
Schwermetalle in Frischwasser
Arsen 2,19E-10 5,49E-10 2,31E-10
Blei 8,00E-10 1,63E-09 8,45E-10
Cadmium 1,04E-10 3,14E-10 1,10E-10
Kupfer 2,43E-10 3,75E-09 2,56E-10
Molybdéan 8,63E-10 9,10E-10 9,11E-10
Nickel 1,98E-10 1,13E-09 2,09E-10
Quecksilber 9,36E-12 2,85E-11 9,88E-12
Selen 1,49E-10 1,58E-10 1,58E-10
Vanadium 2,62E-10 2,78E-10 2,77E-10
Zink 3,08E-10 1,10E-09 3,25E-10
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Sand 0/2 Sand 0/2 Kies 2/32
(ungetrocknet) |(getrocknet) aus |(ungetrocknet)
aus Sand-Kies- |Sand-Kies- aus Sand-Kies-
Trockenabbau Trockenabbau [Trockenabbau

OUTPUTS

Emissionen in Industrieboden

Anorganische Emissionen in
Industrieboden

Ammoniak 2,52E-08 6,43E-07 2,66E-08

Phosphor 2,58E-09 6,62E-08 2,73E-09

Schwermetalle in Industrieboden

Chrom (unspezifisch) 4,96E-11 1,24E-09 5,24E-11
Kobalt 8,69E-13 2,20E-11 9,17E-13
Nickel 1,86E-11 3,59E-10 1,96E-11

Emissionen in Luft

Anorganische Emissionen in Luft

Ammoniak 2,44E-08 9,73E-08 2,58E-08
Barium 1,59E-09 3,46E-08 1,67E-09
Beryllium 2,25E-12 2,62E-12 2,37E-12
Chlorwasserstoff 3,11E-08 3,40E-08 3,28E-08
Fluorwasserstoff 7,37E-09 8,00E-09 7,78E-09
Kohlendioxid 4,07E-03 2,55E-02 4,30E-03
Kohlenmonoxid 2,86E-06 5,44E-06 3,02E-06
Lachgas (Distickstoffmonoxid) 1,27E-07 4,12E-07 1,34E-07
Schwefeldioxid 4,88E-06 1,29E-05 5,15E-06
Schwefelwasserstoff 3,99E-09 3,64E-08 4,21E-09
Stickoxide 1,17E-05 2,77E-05 1,23E-05
Wasserdampf 9,83E-01 9,99E-01 1,04E+00
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Sand 0/2 Sand 0/2 Kies 2/32
(ungetrocknet) |(getrocknet) aus |(ungetrocknet)
aus Sand-Kies- |Sand-Kies- aus Sand-Kies-
Trockenabbau _ Trockenabbau | Trockenabbau
OUTPUTS
Emissionen in Luft
Organische Emissionen in Luft
(Gruppe VOC)
Gruppe NMVOC in Luft
Gruppe PAH in Luft
Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAH) 4,70E-10 5,44E-10 4,96E-10
Halogenhaltige organische
Emissionen in Luft
Polychlorierte Dibenzo-p-
dioxine (2,3,7,8 - TCDD) 2,23E-16 2,87E-16 2,35E-16
R 11 (Trichlorfluormethan) 2,97E-10 3,13E-10 3,14E-10
R 114 (Dichlortetrafluorethan) 3,04E-10 3,21E-10 3,21E-10
R 12 (Dichlordifluormethan) 6,39E-11 6,73E-11 6,74E-11
R 22 (Chlordifluormethan) 6,98E-11 7,36E-11 7,37E-11
Alkane (unspezifisch) 7,65E-09 8,13E-09 8,08E-09
Alkene (unspezifisch) 7,33E-09 7,76E-09 7,73E-09
Benzol 9,96E-10 4,53E-08 1,05E-09
Butan 2,19E-08 6,49E-07 2,31E-08
Butan (n-Butan) 2,73E-09 1,28E-07 2,88E-09
Ethan 7,10E-08 2,40E-06 7,49E-08
Ethylbenzol 7,31E-09 7,88E-09 7,72E-09
Formaldehyd (Methanal) 4,13E-09 1,19E-07 4,36E-09
NMVOC (unspezifisch) 9,21E-07 1,15E-06 9,72E-07
Pentan (n-Pentan) 1,60E-08 4,87E-07 1,69E-08
Propan 9,14E-08 1,45E-06 9,64E-08
Toluol (Methylbenzol) 3,34E-09 3,85E-09 3,52E-09
Xylol (Dimethylbenzol) 3,06E-08 3,26E-08 3,23E-08
Methan 6,95E-06 6,03E-05 7,33E-06
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Sand 0/2 Sand 0/2 Kies 2/32
(ungetrocknet) |(getrocknet) aus |(ungetrocknet)
aus Sand-Kies- |Sand-Kies- aus Sand-Kies-
Trockenabbau Trockenabbau [Trockenabbau

OUTPUTS

Emissionen in Luft

Partikel in Luft
Staub (> PM10) 4,67E-07 4,67E-07 4,93E-07
Staub (PM10) 5,76E-08 7,40E-08 6,08E-08
Staub (PM2,5) 3,21E-07 4,78E-07 3,39E-07
Staub (unspezifisch) 6,75E-07 7,57E-07 7,12E-07

Schwermetalle in Luft
Antimon 1,93E-11 2,08E-11 2,03E-11
Arsen 1,11E-10 1,20E-10 1,17E-10
Blei 3,79E-10 5,72E-10 4,00E-10
Cadmium 1,05E-11 1,19E-11 1,11E-11
Chrom (unspezifisch) 5,08E-11 5,85E-11 5,36E-11
Kobalt 1,72E-11 2,15E-11 1,81E-11
Kupfer 8,49E-11 1,01E-10 8,96E-11
Nickel 8,99E-11 1,09E-10 9,49E-11
Quecksilber 6,81E-11 7,33E-11 7,19E-11
Selen 3,78E-10 4,01E-10 3,99E-10
Thallium 7,45E-14 8,28E-13 7,86E-14
Vanadium 4,31E-10 5,24E-10 4,55E-10
Zink 1,13E-09 1,21E-09 1,19E-09

Sonstige Emissionen in Luft
Abgas 1,48E-02 1,38E-01 1,57E-02
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Sand 0/2 Sand 0/2 Kies 2/32
(ungetrocknet) |(getrocknet) aus |(ungetrocknet)
aus Sand-Kies- |Sand-Kies- aus Sand-Kies-
Trockenabbau _ Trockenabbau | Trockenabbau

OUTPUTS

Emissionen in Salzwasser

Anorganische Emissionen in

Salzwasser
Barium 1,31E-09 2,25E-09 1,39E-09
Beryllium 2,03E-12 3,55E-12 2,14E-12
Organische Emissionen in
Salzwasser
Kohlenwasserstoffe in
Salzwasser
Benzol 2,96E-10 1,36E-09 3,12E-10
Schwermetalle in Salzwasser
Kobalt 3,55E-11 6,22E-11 3,75E-11
Kupfer 2,68E-11 2,08E-10 2,83E-11
Nickel 2,34E-11 8,11E-11 2,47E-11
Quecksilber 2,52E-13 1,33E-12 2,66E-13
Vanadium 2,44E-11 4,27E-11 2,57E-11
Ressourcen

Stoffliche Ressourcen

Regenerierbare stoffliche
Ressourcen

Wasser

Wasser (FluBwasser) 3,00E-02 3,24E-02 3,17E-02

Wertgiiter

Wertstoffe

Mineralische Werkstoffe

Kies 2/32 - - 1,00

Sand 0/2 1,00 1,00 -

Splitt 2/15 - - -

Schotter 16/32 - - -
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3.2 Wirkungsanalyse und Plausibilitatsbetrachtungen

Die Wirkungsanalyse wird mittels des Charakterisierungsmodells CML2001 (CML 2001)
durchgefiihrt. Dabei werden folgende Wirkungskategorien betrachtet:

e Treibhauspotenzial (GWP1q) [kg CO2-Aquiv.]

e  Versauerungspotenzial (AP) [kg AP-Aquiv.]

e Eutrophierungspotenzial (EP) [kg Phosphat-Aquiv.]

e Photochemisches Oxidantienbildungspotenzial (POCP) [kg Ethen-Aquiv.]
e  Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aquiv.]

e Humantoxizitdtspotenzial (HTP) [kg DCB-Aquiv.]

e Aquatisches Frischwasser Okotoxpotenzial (FAETP) [kg DCB-Aquiv.]

e Aquatisches Salzwasser Okotoxpotenzial (MAETP) [kg DCB-Aquiv.]

e Terrestrisches Okotoxizitatspotenzial (TETP) [kg DCB-Aquiv.]

e  Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP) [kg Sb-Aquiv.]

Erganzend werden die Sachbilanzgrofien

e  Primarenergie aus Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ] und

e Primarenergie aus erneuerbaren Ressourcen (unterer Heizwert) [MJ]

dargestellt.

Tab. 3-1 stellt die aggregierten Umweltwirkungen der betrachteten Produkte je kg Produkt
dar. Abb. 3-1 stellt fur die Indikatoren ,Primarenergie aus Ressourcen(H,)“ und
~Primarenergie aus erneuerbaren Ressourcen (H,)“ die aggregierten Umweltwirkungen je kg
Produkt fir alle Produkte grafisch dar. Abb. 3-2 und Abb. 3-3 stellen beispielhaft die
aggregierten Umweltwirkungen in den Wirkungskategorien ,Treibhauspotenzial (GWP1q)“
und ,Versauerungspotenzial (AP)“ dar.

Tab. 3-1 Aggregierte Umweltwirkungen fiir alle Produkte, in allen Indikatoren. Angabe je
kg Produkt.

° = - Sa F ~2 = =
2 A o £, s S 58 ] s
o [ o 9 o9V 3 ;0 2 El 3 Fl o
S S £ e g2 £ 2 g3 ? 2 g E
° ° 22X 3 22X 5 o4 2452 Sy [ -} < i
s 5= NT o NTD & o 2 a2g [ g8 == =
] ] S52 S5 sk s¥g sk S¥§ &5 S
£ £% Vo 3 N - v B g T B - g 1) E
2 25 e85 289 5 & 582 5 & 580 5 < 3
o o3 X cZ X © - n 0 n D= 0 0 n D= n 3 (7]

Riméreiorgletedarfiauslica; 0,5582 0,2616 0,0503 0,0697 0,4755 0,4501 0,0531 0,0660 0,2478 0,2478

Ressourcen [MJ]

['n'“] raus == 0,0116 0,0115 0,0018 0,0031 0,0021 0,0031 0,0019 0,0029 0,0109 0,0109

brauch
(ADP) [kg Sb-Aqv.] 2,25E-04 8,25E-05 1,74E-05 2,20E-05 2,21E-04 2,05E-04 1,84E-05 2,08E-05 7,82E-05 7,82E-05

Aquat. Frischwasser Okotoxpot.
(FAETP) [kg DCB-Aqv.]

Aquat. Salzwasser Okotoxpot.
(MAETP) [kg DCB-Aqv.]
Eutrophierungspotential (EP) [kg
Phosphat-Aqv.]
Humantoxizitatspotential (HTP) [kg
DCB-Aqv.]

Ozonabbaupotential (ODP,
katalytisches) [kg R11-Aqv.]

Ph o vl ¥

(POCP) [kg Ethen-Aqv.]

3,22E-05 2,37E-05 4,81E-06 6,37E-06 1,72E-05 1,71E-05 5,08E-06 6,04E-06 2,25E-05 2,25E-05

1,3576 1,3109 0,2141 0,3481 0,2925 0,3902 0,2260 0,3298 1,2419 1,2419

8,27E-06 6,36E-06 2,23E-06 1,67E-06 5,07E-06 4,06E-06 2,35E-06 1,59E-06 6,03E-06 6,03E-06

5,91E-04 4,81E-04 9,36E-05 1,28E-04 2,55E-04 2,64E-04 9,89E-05 1,22E-04 4,56E-04 4,56E-04

2,45E-09 2,42E-09 3,79E-10 6,44E-10 4,36E-10 6,44E-10 4,00E-10 6,11E-10 2,30E-09 2,30E-09

6,18E-06 4,36E-06 1,49E-06 1,17E-06 4,16E-06 3,47E-06 1,67E-06 1,11E-06 4,13E-06 4,13E-06

Terrestrisches Okotoxizitatspot.
(TETP) [kg DCB-Aqv.]

Treibhauspotential (GWP 100 Jahre)

1,79E-05 1,16E-05 2,26E-06 3,12E-06 1,13E-05 1,11E-05 2,38E-06 2,95E-06 1,10E-05 1,10E-05

e 0,0347 0,0171 0,0033 0,0045 0,0286 0,0271 0,0035 0,0043 0,0162 00162
X:;s]a”e’“"gs”“e""a' (AP)[kg SO2- |  sor o5 | 517605 | 1,59E-05 | 1,39E-05 | 3,82E-05 | 3,26E05 | 1,68E05 | 1,32E05 | 4,90E05 | 4,90E-05
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0,6 Vergleich aller Produkte - Primérenergie ——————{ BPE fossil [MJ] _ OPE reg. [MJ] ||

Priméarenergie [MJ]

Brechsand 0/2 | Brechsand 0/2 Kies 2/32 Kies 2/32 Sand 0/2 Sand 0/2 Sand 0/2 Sand 0/2 Schotter 16/32 |Splitt 2/15|
(ungetr.) (ungetr.) aus | (ungetr.) aus (getr.) aus (getr.) aus (ungetr.) aus | (ungetr.) aus (ungetr.) (ungetr.)
Sand-Kies- Sand-Kies- Sand-Kies- Sand-Kies- Sand-Kies- Sand-Kies-
Nassabbau | Trockenabbau| Nassabbau | Trockenabbau| Nassabbau |Trockenabbau

Abb. 3-1 Aggregierte Primarenenergienutzung in MJ je kg Produkt.
0,0400 Vergleich aller Produkte - Treibhauspotenzialg{ B GWP-100 [kg CO2-Aqv.] }—
0,0350
0,0300
z
30,0250 +
*3
<
~
]
o
o 0,0200
=
o
=]
)
2 00150 A
=
o
0,0100 A
0,0050 A
i Brechsand 0/2 Brechsand 0/2 Kies 2/32 Kies 2/32 Sand 0/2 Sand 0/2 Sand 0/2 Sand 0/2 Schotter16/32 Splitt 2/15
(getr.) (ungetr.) (ungetr.) aus  (ungetr.) aus (getr.) aus (getr.) aus (ungetr.) aus  (ungetr.) aus (ungetr.) (ungetr.)

Sand-Kies- Sand-Kies- Sand-Kies- Sand-Kies- Sand-Kies- Sand-Kies-
Nassabbau  Trockenabbau Nassabbau Trockenabbau Nassabbau Trockenabbau

Abb. 3-2 Aggregierte Umweltwirkungen in der Wirkungskategorie , Treibhauspotenzial
(GWP, ) je kg Produkt.
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8,00E-05 Vergleich aller Produkte - Versauerungspotenzial —] BAP [kg SO2-Aqv.] H
7,00E-05
6,00E-05 -
— 5,00E-05 -
H
3
T
<
~
O 4,00E-05 -
(2]
o
=
o
< 3,00E-05
2,00E-05 -
- I I I I
0,00E+00 -
Brechsand 0/2 Brechsand 0/2 Kies 2/32 Kies 2/32 Sand 0/2 Sand 0/2 Sand 0/2 Sand 0/2 Schotter 16/32 Splitt 2/15
(getr.) (ungetr.) (ungetr.) aus  (ungetr.) aus (getr.) aus (getr.) aus (ungetr.) aus  (ungetr.) aus (ungetr.) (ungetr.)
Sand-Kies- Sand-Kies- Sand-Kies- Sand-Kies- Sand-Kies- Sand-Kies-
Nassabbau  Trockenabbau Nassabbau Trockenabbau Nassabbau  Trockenabbau
Abb. 3-3 Aggregierte Umweltwirkungen in der Wirkungskategorie

»Vversauerungspotenzial (AP) je kg Produkt.

Am Produkt ,Brechsand 0/2 (getrocknet)* werden in Abb. 3-4 beispielhaft die Beitrage der
Prozessschritte Rohkiesgewinnung bzw. Steinbruch, Kieswerk und (separat ausgewiesen)
Trocknung zu den einzelnen Indikatoren dargestellt. Dabei kann festgestellt werden, dass
der Prozessschritt Trocknung, in dem Thermische Energie aus Erdgas genutzt wird, um den
Feuchtegehalt des Produkts von ca. 5 M.-% auf 0,2 M.-% zu reduzieren, mit mehr als 50 %
des gesamten Primarenergieeinsatzes des Systems einen signifikanten Beitrag zu den
gesamten Umweltwirkungen darstellt. Dieser Beitrag ist in den verschiedenen
Wirkungskategorien unterschiedlich stark ausgepragt. Der Unterschied zwischen Produkten
mit Trocknung und solchen ohne Trocknung im Primarenergieverbrauch, ebenso wie im
jeweiligen Treibhauspotenzial ist in Abb. 3-1 und in Abb. 3-2 zu erkennen.
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Brechsand 0/2 (getrocknet): rel. Beitrdage der Prozessschritte zu allen betr. Indikatoren

B Rohkiesgew. OKieswerk OTrocknung
100%
90% +— —
80% - —
700/0 | |
60% T —
50% 1+ I —
40%
30% +— —
20% -
10% | I
0% — — || || . — || l
PEreg. | PEfossil | ADP [kg |FAETP [kg|MAETP [kg PhEOZF[)';gt_ HTP [kg | ODP [kg Pgtizn[f‘g TETP [kg ﬁg Z‘;g? AP kg
MJ] [MJ] Sb-Aqv.] |DCB-Aqv.]| DCB-Aqv.] Aqv.] DCB-Aqv.]| R11-Aqv.] Aqv.] DCB-Agv.] Aqv] S02-Aqv.]
OTrocknung 3,55E-04 | 3,01E-01 | 1,43E-04 | 8,90E-06 | 7,03E-02 | 1,95E-06 | 1,17E-04 | 7,03E-11 | 1,85E-06 | 6,46E-06 | 1,79E-02 | 1,55E-05
DOKieswerk 1,12E-02 | 2,48E-01 | 7,69E-05 | 2,25E-05 | 1,27E+00 | 5,19E-06 | 4,58E-04 | 2,37E-09 | 3,75E-06 | 1,11E-05 | 1,60E-02 | 4,50E-05
B Rohkiesgew. | 5,52E-05 | 9,29E-03 | 4,31E-06 | 8,35E-07 | 1,56E-02 | 1,14E-06 | 1,52E-05 | 8,67E-12 | 5,81E-07 | 3,48E-07 | 8,82E-04 | 6,28E-06
Abb. 3-4 Relative Beitrage der Prozessschritte Rohkiesgewinnung (bzw. Steinbruch),

Kieswerk und Trocknung zu den betrachteten Indikatoren dargestelit.

Die Abhangigkeit des Umweltprofils der Produkte von der thermischen Trocknung ist auch in
der folgenden Abbildung erkennbar (Treibhauspotenzial).

Vergleich der Produkte: Treibhauspotenzial, rel. Beitrage der Prozessschritte

B Rohkiesgew. [kg CO2-Aq.]

DKieswerk [kg CO2-Aq.]

O Trocknung [kg CO2-Aq.]

100%
90% 1+— —
80% 1— 1
X 70% +— —
(=3
o
E 60% 1— 1
g
5 50% 1— 1
N
o
©
= 40% +— —
3
[
° 30% 1 1
20% 1+— —
10% +— . 1 —
v med L] H =
Kies 2/32 | Kies 2/32 Sand 0/2 Sand 0/2 Sand 0/2 Sand 0/2 Schotter )
%;ezzc(hs:::;i 0?;3:339??) (ungetr.) (ungetr.) (getr.) (getr.) (ungetr.) (ungetr.) 16/32 S(E:,I]tt;/:)s
getr. 981"-)| Nassabbau | Trockenabb.| Nassabbau |Trockenabb.| Nassabbau [Trockenabb. (ungetr.) getr.
O Trocknung [kg CO2-Aq.] 0,018 0 0 0 0,025 0,023 0 0 0 0
DKieswerk [kg CO2-Aq.] 0,016 0,016 0,001 0,004 0,001 0,004 0,001 0,004 0,015 0,015
B Rohkiesgew. [kg CO2-Aq.]| 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,0003 0,002 0,0003 0,001 0,001
Abb. 3-5 Relative Beitrdage der Prozessschritte der unterschiedlichen Produkte zur

Wirkungskategorie Treibhauspotenzial.
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4 Anwendungsmoglichkeit der Ergebnisse

Die erstellten Lebenszyklusinventare konnen flir die Untersuchung baulicher Vorhaben
eingesetzt werden, bei denen die entsprechenden deutschen Produkte zum Einsatz
kommen. ,Bauliche Vorhaben* kénnen dabei sowohl die Herstellung von Baustoffen mit Hilfe
der dargestellten Produkte, z.B. als natlrliche Zuschlage sein, als auch der direkte Einsatz
der Produkte im Bauwesen.

Aus umweltlicher Sicht ist darauf hinzuweisen, dass die Wirkungen, die durch die — nahezu
vollstandige — (thermische) Trocknung entstehen, das gesamte System der Herstellung von
Zuschlagen dominieren und eine Verbesserung der Energieeffizienz oder eine Veranderung
der genutzten Technologie zum Trocknen eine deutliche Reduktion der Umweltwirkungen
der entsprechenden Produkte bewirken kann.

Die erstellten Datensatze wurden einer internen kritischen Prifung unterzogen.

5 Fortschreibung und Aktualisierung der Daten

Wie in Abschnitt 2.4 beschrieben, kann im Bereich der Produktion von Zuschlagen und
Natursteinen von einer generell lediglich geringfiigigen Anderung der Technologie
ausgegangen werden. Allerdings ist eine kontinuierliche Verbesserung der Energieeffizienz
zu erwarten und innerhalb eines Zeitraums von ca. 5 Jahren ist eine Uberpriifung der Daten
empfehlenswert.

Da das System insgesamt Energie-dominiert ist, empfiehlt sich auRerdem eine regelmaRige
Aktualisierung des Energie-Hintergrundsystems.
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