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1

Allgemeine Angaben

Bau-EPD

Baustoffe mit Transparenz

s

Produktbezeichnung

Zement bzw. aufbereitete, hydraulisch wirksame

Zusatzstoffe (AHWZ)

Deklarationsnummer
BAU-EPD-BAUMIT-2024-1-ECOINVENT-3 Zementdatensatze

Deklarationsdaten
X1 spezifische Daten
[] Durchschnittsdaten

Deklarationsbasis

MS-HB Version 4.0.0 vom 27.01.2023 [5]:

PKR: Anforderungen an eine EPD flr Zement

PKR-Code: 1.3.1

Version 1.0 vom 22.05.2023

(PKR gepruft u. zugelassen durch das unabhéngige PKR-
Gremium)

Der Inhaber der Deklaration haftet fiir die
zugrundeliegenden Angaben und Nachweise; eine Haftung
der Bau EPD GmbH in Bezug auf Herstellerinformationen,
Okobilanzdaten und Nachweise ist ausgeschlossen.

Deklarierte Einheit
1 Tonne Zement bzw. aufbereitete, hydraulisch wirksame Zusatzstoffe
(AHWZ)

Deklariertes Bauprodukt:
Produktion von 1 Tonne

e CEMII/C-M (S-LL) 42,5 N nach BTZ-0048 [2]
e Flumix nach ONORM B 3309-1:2010 [3]
e AHWZ-GS nach ONORM B 3309-2:2010 [4]

Anzahl der Datensatze im Dokument: 3

Giiltigkeitsbereich
Die EPD gilt fiir die oben angefiihrten Produkte der Baumit GmbH.

Repradsentativitat

Die Produktionsanteile der deklarierten Produkte sind in Tabelle 1
einzusehen. Das repradsentative Marktgebiet (Produktion, Vertrieb,
Anwendung, Entsorgung) der deklarierten Produkte ist Osterreich.

Die EPD ist reprasentativ fir die gesamte Menge der deklarierten
Produkte im Jahr 2022 mit Ausnahme des CEM 11/C-M (S-LL) 42,5 N,
welche erst seit dem Jahr 2023 produziert werden. Fir diesen Zement
wurden deshalb die bisherigen Produktionsdaten fiir das Jahr 2023
herangezogen bzw. der durchschnittliche Klinker aus dem Jahr 2022
beriicksichtigt.

Die in der EPD bewertete Produktionstechnologie ist reprasentativ fiir
die Gesamtmengen der im Jahr 2022 produzierten deklarierten
Produkte. Ausgenommen sind hier der CEM 11/C-M (S-LL) 42,5 N, welche
die bisherige Produktion im Jahr 2023 widerspiegeln und den jeweiligen
durchschnittlichen Werksklinker des Jahres 2022 beriicksichtigen.

Deklarationsart It. GNORM EN 15804:2022 [6]
von der Wiege bis zum Werkstor

Datenbank, Software, Version

Datenbank: Ecoinvent v3.8 (Cut-off by classification)
Software: Okobilanzrechner der floGeco GmbH
Rechnerversion: 230626_floGeco-EPD-Rechner_v01) [7]
Version Charakterisierungsfaktoren: Joint Research Center, EF 3.0

(verifizierte

Seite 3 von 32




Bau-EPD e

BAU-EPD-BAUMIT-2024-1-ECOINVENT-3 Zementdatensatze Baustoffe mit Transparenz
Ersteller des Okobilanzrechners Die ONORM EN 15804:2022 [6] dient als Kern-PKR.
floGeco GmbH
Hinteranger 61d Unabhéngige Verifizierung der Deklaration nach EN 1SO 14025:2010
A-6161 Natters |:| intern |Z extern
Osterreich

Verifizierer: Univ.-Prof. DI Dr. Alexander Passer
Deklarationsinhaber Herausgeber und Programmbetreiber
Baumit GmbH, Bau EPD GmbH
Wopfing 156, Seidengasse 13/3
A-2754 Waldegg, 1070 Wien
Osterreich Osterreich

J//M/@ { ‘&’“W"“QL

DI (FH) DI DI Sarah Richter
Leitung Konformitdtsbewertungsstelle

Apdl. G _

Univ.-Prof. DI Dr. Alexander Passer
Verifizierer

Information: EPD der gleichen Produktgruppe aus verschiedenen Programmbetrieben mussen nicht zwingend vergleichbar sein.
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2 Produkt

2.1 Allgemeine Produktbeschreibung

Zement ist ein hydraulisches Bindemittel, d. h. ein fein gemahlener anorganischer Stoff, der, mit Wasser gemischt, Zementleim ergibt,
welcher durch Hydratation erstarrt und erhartet und nach dem Erharten auch unter Wasser fest und raumbestandig bleibt.

Zement nach ONORM EN 197-1:2011 [1], ONORM EN 197-5:2022 [8], ONORM B 3327-1:2005 [9] bzw. ONORM EN 14216:2015 [10] besteht
aus

° Zementhauptbestandteilen (Portlandzementklinker, Hittensand, Puzzolane, Flugasche, gebrannter Schiefer, Kalkstein oder
Silicastaub),

e Zementnebenbestandteilen (verbessern nach entsprechender Aufbereitung aufgrund ihrer KorngroRenverteilung die
physikalischen Eigenschaften von Zement),

e  Calciumsulfat (wird den anderen Bestandteilen des Zements bei seiner Herstellung zur Regelung des Erstarrungsverhaltens
zugegeben) und

e (Zement-)Zusatzen (die Gesamtmenge der Zusatze darf einen Massenanteil von 1,0 % bezogen auf den Zement (ausgenommen
Pigmente) nicht Gberschreiten).

Portlandzementklinker entsteht aus einem Rohstoffgemisch, das in einer Ofenanlage bei einer Temperatur von tber 1400 °C bis zum
Sintern erhitzt wird. Portlandzementklinker besteht vorwiegend aus Calciumsilikaten und Kaliumaluminaten.

Aufbereitete (gemahlene) hydraulisch wirksame Zusatzstoffe (kurz: AHWZ) kdnnen als Zusatzstoff Typ Il fiir Beton gemaR ONORM B 4710-
1 [11] verwendet werden. AHWZ nach ONORM B 3309-1:2010 [3] ist ein feinkdrniger Stoff der aus zumindest zwei der Bestandteile
Huttensand und/oder Flugasche und/oder anorganische mineralische Stoffe (ausgenommen Zementklinker, Hiittensand, Flugasche und
Silicastaub) besteht. Der zweite Bestandteil muss in einem Anteil von mindestens 5 % enthalten sein. Es darf nur ein Typ eines
anorganischen mineralischen Stoffs gewahlt werden, der mit maximal 25 % zu begrenzen ist. Die Herstellung erfolgt durch eine
entsprechende Mischung bzw. durch eine gemeinsame Vermahlung. AHWZ-GS nach ONORM B 3309-2:2010 [4] besteht rein aus
Huttensandmehl.

Diese EPD betrachtet die Herstellung der Zemente bzw. der aufbereiteten, hydraulisch wirksamen Zusatzstoffe (AHWZ)

e CEMII/C-M (S-LL) 42,5 N nach BTZ-0048 [2]
e Flumix nach ONORM B 3309-1:2010 [3]
e AHWZ-GS nach ONORM B 3309-2:2010 [4]

der Baumit GmbH.

Zur Erstellung der Okobilanz wurde der Okobilanzrechner der floGeco GmbH (verifizierte Rechnerversion: 230626_floGeco-EPD-
Rechner_v01) verwendet.

Tabelle 1 zeigt die Produktionsanteile der deklarierten Produkte im Referenzjahr 2022.
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Tabelle 1: Produktionsanteile der deklarierten Produkte im Referenzjahr 2022

Produktbezeichnung Produktionsanteil 2022
[%]

CEM I1/C-M (S-LL) 42,5 N - (ab 2023)
Flumix 7,7%
AHWZ-GS 7,5%

Summe bewertete Produkte 15,2 %

Nicht bewertete Produkte 84,8 %
Gesamtproduktion 100 %

Die EPD ist reprasentativ fur die gesamte Produktionsmenge der deklarierten Produkte im Jahr 2022 (siehe Tabelle 1) mit Ausnahme des
des CEM II/C-M (S-LL) 42,5 N, welcher erst seit dem Jahr 2023 produziert werden. Fir diesen Zement wurden deshalb die bisherigen
Produktionsdaten fiir das Jahr 2023 herangezogen bzw. der durchschnittliche Klinker aus dem Jahr 2022 beriicksichtigt.

Die in der EPD bewertete Produktionstechnologie ist reprasentativ fiir die Gesamtmengen der im Jahr 2022 produzierten deklarierten
Produkte. Ausgenommen sind hier der CEM 1I/A-LL 52,5 R und der CEM 11/C-M (S-LL) 42,5 N, welche die bisherige Produktion im Jahr 2023
widerspiegeln und den jeweiligen durchschnittlichen Werksklinker des Jahres 2022 bertiicksichtigen.

Die Schwankungsbreite der abgebildeten Produkte wird in Kapitel 6 LCA: Interpretation entsprechend dargestellt und diskutiert.

2.2 Anwendung

Die Hauptanwendung von Zement ist die Herstellung von Beton nach ONORM EN 206:2021 [11] bzw. nach ONORM B 4710-1:2018 [12],
Zementestrich nach ONORM EN 13813:2003 [13] bzw. ONORM B 3732:2016 [14] und Zementmdrtel nach ONORM EN 998-1:2017 [15] und
ONORM EN 998-2:2017 [16]. Aufbereitete (gemahlene) hydraulisch wirksame Zusatzstoffe (kurz: AHWZ) kénnen als Zusatzstoff Typ Il fiir
Beton gemaR ONORM B 4710-1 [11] verwendet werden.

Der CEM II/C-M (S-LL) 42,5 N ist ein Portlandkompositzement der Festigkeitsklasse 42,5 N. Der Zement ist geeignet zur Herstellung von
Beton und Betonfertigteilen gemaR der Betonnorm ONORM B 4710-1. Er ist besonders geeignet fiir den Hochbau, massive Bauteile,
Bodenstabilisierung, etc. AHWZ Flumix und AHWZ-GS sind Betonzusatzstoffe Typ Il gem3aR ONORM B 4710-1, welche zur Reduktion von
Zement und zur Verbesserung der Frischbetoneigenschaften (Verarbeitbarkeit, Wasserbedarf, etc.) verwendet werden.

2.3  Produktrelevanten Normen, Regelwerke und Vorschriften

Der CEM II/C-M (S-LL) 42,5 N braucht eine Anwendungszulassung nach ONORM EN 197-5:2022 [8] (Zertifizierung durch das dsterreichische
Institut fir Bautechnik — OIB (bautechnische Zulassung) [2]). Die Herstellung der aufbereiteten hydraulisch wirksamen Zusatzstoffe (AHWZ)
nach ONORM B 3309-1:2010 [3] bzw. ONORM B 3309-2:2010 [4] wird durch eine Materialpriifanstalt fremdiiberwacht.

Tabelle 2: Produktrelevante Normen

Norm Titel

ONORM EN 197-5:2022 Zement - Teil 5: Portlandkompositzement CEM 11/C-M und Kompositzement CEM VI

Aufbereitete, hydraulisch wirksame Zusatzstoffe fiir die Betonherstellung (AHWZ) - Teil 1:
Kombinationsprodukte (GC/GC-HS)

Aufbereitete, hydraulisch wirksame Zusatzstoffe fiir die Betonherstellung (AHWZ) - Teil 2:
ONORM B 3309-2:2010 Hittensandmehl zur Verwendung in Beton, Mértel und Einpressmértel (GS bzw. GS-HS) - Nationale
Anwendung der ONORM EN 15167-1

ONORM B 3309-1:2010
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2.4 Technische Daten

Tabelle 3: Technische Daten CEM 11/C-M (S-LL) 42,5 N

Bezeichnung Wert Einheit

Mittlere Rohdichte bzw. Rohdichtebereich 3050 kg/m3

Klasse der Normdruckfestigkeit nach ONORM EN 197-1:2011 42,5 N/mm?2
Tabelle 4: Technische Daten AHWZ — Flumix

Bezeichnung Wert Einheit

Mittlere Rohdichte bzw. Rohdichtebereich 2710 kg/m3
Tabelle 5: Technische Daten AHWZ-GS

Bezeichnung Wert Einheit

Mittlere Rohdichte bzw. Rohdichtebereich 2900 kg/m3

2.5 Grundstoffe / Hilfsstoffe

Fir die deklarierten Produkte wurde von der Baumit GmbH die reprasentative stoffliche Zusammensetzung fir das Produktionsjahr 2022
(2023 fur den CEM 11I/C-M (S-LL) 42,5 N) erhoben und zur EPD-Erstellung zur Verfligung gestellt. Tabelle 6 bis Tabelle 8 zeigen aus
Vertraulichkeitsgriinden (siehe ,8.3 Regeln zur Vertraulichkeit der Daten” — ONORM EN ISO 14025:2010 [14]) die Vorgaben zur stofflichen
Zusammensetzung aus der ONORM EN 197-1:2011 [1], der ONORM EN 197-5:2022 [8], der ONORM B 3309-1:2010 [3] bzw. der ONORM B

3309-2:2010 [4].

Tabelle 6: Grundstoffe / Hilfsstoffe CEM 11/C-M (S-LL) 42,5 N

Bestandteile: Funktion Massen %
Portlandzementklinker (K) Hauptbestandteil 50 - 64%
Hittensand (S) Hauptbestandteil
Silicastaub (D) Hauptbestandteil
Puzzolan (nattrlich (P), natirlich getempert (Q)) Hauptbestandteil

36 -50%
Flugasche (kieselsaurereich (V), kalkreich (W)) Hauptbestandteil
Gebrannter Schiefer (T) Hauptbestandteil
Kalkstein (L, LL) Hauptbestandteil
Nebenbestandteile
(fein zerkleinerte anorganische, mineralische Stoffe, die aus
der Klinkerproduktion (z.B. Rohmehl) stammen oder den anderen Nebenbestandteil 0-5%
Hauptbestandteilen entsprechen, im Zement aber nicht als Hauptbestandteil
enthalten sind)

Tabelle 7: Grundstoffe / Hilfsstoffe AHWZ — Flumix

Bestandteile: Funktion Massen %
Hittensand Hauptbestandteil >5%
Flugasche (kieselsaurereich, kalkreich) Hauptbestandteil >5%
Anorganische mineralische Stoffe (ausgenommen Zementklinker, Hittensand, Hauotbestandteil >5% bzw.
Flugasche und Silicastaub) z.B. Kalkstein P <25%
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Tabelle 8: Grundstoffe / Hilfsstoffe AHWZ-GS

Bestandteile: Funktion Massen %

Hittensand Hauptbestandteil 100%

Die Produkte/Erzeugnisse/mindestens ein Teilerzeugnis enthdlt Stoffe der ECHA-Kandidatenliste der fiir eine Zulassung in Frage kommenden
besonders besorgniserregenden Stoffe (en: Substances of Very High Concern —SVHC) (Datum 08.11.2023) oberhalb von 0,1 Massen-%: nein.

2.6 Herstellung

Die wichtigsten Zementrohstoffe Kalkstein, Ton und ihr natiirliches Gemisch, der Kalksteinmergel, werden in Steinbriichen hauptséachlich
durch Sprengen gewonnen. Ton ldsst sich mit Eimerketten-, Schaufelrad- oder Schirfkiibelbaggern unmittelbar von der Bruchwand
abtragen. Fahrzeuge beférdern das grobstlickige Rohmaterial zu Hammerbrechern, in denen es zu Schotter gebrochen wird. Der Schotter
kann dann z. B. auf Forderbdandern vom Bruch in das Zementwerk transportiert werden. Die Rohmaterialkomponenten werden (iber
Dosiereinrichtungen einer Mihle in vorbestimmten Mischungsverhaltnissen aufgegeben und zu Rohmehl feingemahlen.

Zementklinker wird in Osterreich ausschlieRlich nach dem Trockenverfahren in Drehrohréfen mit Zyklonvorwarmern hergestellt. Im
Vorwdrmer wird das Rohmehl von den Abgasen aus dem Drehofen auf iber 800 °C erhitzt. Das aus der unteren Zyklonstufe des Vorwarmers
austretende Material gelangt in den unter 3 - 4° geneigten Drehofen, in dem das Brenngut vom Ofeneinlauf in Richtung des am Ofenauslauf
installierten Brenners bewegt wird. In der so genannten Sinterzone erreicht das Brenngut Temperaturen von etwa 1450 °C. An den
Ofenauslauf schlieBt sich ein Klinkerkihler an. Nach dem Brennen und Kihlen wird der Klinker in Silos oder geschlossenen Hallen gelagert,
um Emissionen von Klinkerstaub moglichst zu vermeiden.

Zur Herstellung von Zement wird der Klinker allein oder mit weiteren Hauptbestandteilen getrennt oder gemeinsam feingemahlen. Dabei
wird dem Mahlgut zur Regelung des Erstarrens ein Sulfattrager zugesetzt. Dazu verwendet man Gips oder Anhydrit aus natirlichen
Vorkommen oder aus Rauchgasentschwefelungsanlagen. Der fertige Zement wird meist in Silos gelagert, aus denen der Zement als Sack-
oder als Siloware zum Versand kommt.

Zur Sicherung der Zementqualitat sind heute in allen osterreichischen Zementwerken Qualitatssicherungssysteme installiert, die sich an
den Anforderungen an die werkseigene Produktionskontrolle nach ONORM EN 197-2:2020 [17] bzw. der Norm fiir
Qualititsmanagementsysteme ONORM EN ISO 9001:2015 [18] orientieren. Neben den konkreten Vorgaben zur Prozesssteuerung sowie
zur Uberwachung der Zwischen- und Endprodukte umfassen QM-Systeme nach ONORM EN ISO 9001:2015 [18] auch MaRnahmen zur
Verbesserung der Organisationsstruktur und der Produktionsabldufe insgesamt.

Abbildung 1 zeigt die schematische Darstellung des Zementherstellungsprozesses vom Steinbruch bis zum Versand.
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Rohstoffe / Raw material Rohmehl / Raw meal
. Homogenisieren und Lagern / Trocknen und Mahlen/ = = = = = = = = = = i ) _: Brennen / Burning
Gewinnen und Brechen / Homogenization and Storage Drying and Grinding | I [
Quarrying and Crushing -

Zyklonvorwarmer /
Cyclone Preheater

Mischbett /Blending bed Elektrofilter /

Precipitator

\'

B

Drehofen / Rotary kiln

Steinbruch /
Quarry Brecher /
Crusher L1 e A Rohmiihle/ Raw mill & _ _ _ _ _ e e
I
Klinker / Clinker Zement [ Cement
Lagern und Homogenisieren / Mahlen / Grinding Lagern / Storage Verladen [ Loading
Storage and Homogenization Sulfattrager
S ey gy
ke 1| | Sulohate

Klinkersilo/ | Clinker
Clinker silo

S0, S
| e

Zementmiihle / Cement mill

= Foststoff /Solid - —— Gas/ Gas

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Zementherstellungsprozesses vom Steinbruch bis zum Versand [19]

AHWZ nach ONORM B 3309-1:2010 [3] ist ein feinkdrniger Stoff der aus zumindest zwei der Bestandteile Hiittensand und/oder Flugasche
und/oder anorganische mineralische Stoffe (ausgenommen Zementklinker, Hiittensand, Flugasche und Silicastaub) besteht. Der zweite
Bestandteil muss in einem Anteil von mindestens 5 % enthalten sein. Es darf nur ein Typ eines anorganischen mineralischen Stoffs gewahlt
werden, der mit maximal 25 % zu begrenzen ist. Die Herstellung erfolgt durch eine entsprechende Mischung bzw. durch eine gemeinsame
Vermahlung. AHWZ-GS nach ONORM B 3309-2:2010 [4] besteht rein aus Hiittensandmehl.

Anlagenspiegel aus ,,Emissionen aus Anlagen der dsterreichischen Zementindustrie Berichtsjahr 2022 [20]:
Ofentechnik: 5-stufiger WT-DO mit Kalzinator

Klinkerkihler: Rostkihler

Zementmihlen: 1 Kugelmihle + 2 Rollenpressen

Abgasentstaubung: Drehrohrofen in Schlauchfilter, Schlauchfilter fir Klinkerkihler

Weitere Informationen: Anlage zur selektiven, nichtkatalytischen Reduktion von Stickstoffoxiden (SNCR) bzw. regenerative, thermische
Nachverbrennungsanlage (RTO).

2.7 Verpackung
Ein sehr kleiner Anteil des Zementes erreicht den Kunden als Sackware in Sdcken aus Papier. Als zusatzliche Verpackungsmaterialien
kommen dabei PE-Schrumpffolien (EAK 150102 [21]) und Holzpaletten (EAK 150103 [21]) zum Einsatz. Im Rahmen des ARA-Systems bzw.

des Bonus-Holsystems werden diese Verpackungsmaterialien an die Zementhersteller zuriickgeflihrt.

Diese EPD betrachtet nur Siloware und bericksichtigt kein Verpackungsmaterial fir den sehr geringen Marktanteil an Sackware.

2.8 Lieferzustand

Zement (und auch AHWZ) ist ein pulverférmiges Schuttgut und wird iberwiegend als lose Ware abgegeben und auf Stralen- oder
Schienenfahrzeuge verladen. Ein sehr kleiner Anteil des Zementes erreicht den Kunden als Sackware.
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2.9 Transporte

Zement (und auch AHW?Z) ist ein homogenes Massengut, welches entweder per LKW oder Bahn transportiert wird. Die in dieser EPD
betrachteten Produkte werden Gberwiegend zu lokalen Absatzmarkten geliefert.

2.10 Produktverarbeitung / Installation

Die Hauptanwendung von Zement ist die Herstellung von Beton, Estrich bzw. Mértel. Durch Mischen von Zement und Wasser entsteht
Zementleim, der im entsprechenden Baustoff die einzelnen Kérner der Gesteinskérnung umhiillt und durch sein Erharten fest miteinander
verbindet. Dabei geht der nach der Wasserzugabe flissige Zementleim in den festen Zementstein Uber. Aufbereitete (gemahlene)
hydraulisch wirksame Zusatzstoffe (AHWZ) kénnen als Zusatzstoff Typ |l fiir Beton gemaR ONORM B 4710-1 [11] verwendet werden.

Frischbeton wird heute fast ausschlieBlich in Transportbetonwerken, auf GroRbaustellen oder in Fertigteilwerken in mittleren bis groBen
Mischanlagen hergestellt. Zementestrich und Zementmortel werden auf der Baustelle direkt gemischt bzw. von Mischwerken aus
antransportiert.

2.11 Nutzungszustand

Da Zement und AHWZ als Zwischenprodukt Anwendung bei der Herstellung verschiedener zementgebundener Baustoffe (Transportbeton,
Fertigteilbeton, Zementestrich, etc.) finden, ist es meist nicht méglich, Informationen (iber die Umweltauswirkungen aus dem Produkt
wahrend der Bauphase, der Nutzungsphase und der Entsorgungsphase bereitzustellen, da diese maRgeblich von der Nutzung des Zements
abhangen. In dieser EPD werden daher die Lebenszyklusmodule A1-A3 (Rohstoffgewinnung und -verarbeitung, Transport zum Hersteller,

Herstellung) betrachtet. Die Bauphase, die Nutzungsphase und die Entsorgungsphase werden nicht beriicksichtigt. Dies ist gemaR ONORM
EN 15804:2022 [6] zuldssig, da Zement die in der Norm genannten Bedingungen dafir erfillt (siehe 3.2 Systemgrenze).

2.12 Referenznutzungsdauer (RSL)

Flir Zement nicht relevant (siehe 2.11 Nutzungszustand und 3.2 Systemgrenze).

2.13 Nachnutzungsphase

Flir Zement nicht relevant (siehe 2.11 Nutzungszustand und 3.2 Systemgrenze).

2.14 Entsorgung

Falls Zement entsorgt werden muss, sollte dieser mit Wasser ausharten und unter Beachtung der ortlichen behérdlichen Bestimmungen
entsorgt werden. Die Entsorgung des ausgeharteten Produkt erfolgt dann wie fiir Betonabfalle und Betonschlamme.

Abfallschliissel des Europdischen Abfallartenkatalogs (EAK) in Abhangigkeit von der Herkunft: 17 01 01 [21] (Beton) oder 10 13 14 [21]
(Betonabfalle und Betonschlamme).

Diese EPD betrachtet aufgrund der in siehe 2.11 Nutzungszustand und 3.2 Systemgrenze angefiihrten Argumentationen die
Entsorgungsphase nicht.

2.15 Weitere Informationen

Ergdnzende Informationen zu den deklarierten Produkten kénnen online unter www.baumit.at abgerufen werden.
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3.1 Deklarierte Einheit/ Funktionale Einheit
Die deklarierte Einheit ist 1 Tonne des jeweiligen Zements bzw. des aufbereiteten, hydraulisch wirksamen Zusatzstoffs (AHWZ).

Tabelle 9: Deklarierte Einheit CEM 11/C-M (S-LL) 42,5N=1t

Deklarierte Einheit 1 t
Rohdichte fiir Umrechnung in kg 2970 kg/m3
Massenbezogenes Volumen 0,000337 m3/kg

Tabelle 10: Deklarierte Einheit AHWZ — Flumix =1t

Deklarierte Einheit 1 t
Rohdichte fiir Umrechnung in kg 2710 kg/m3
Massenbezogenes Volumen 0,000369 m3/kg

Tabelle 11: Deklarierte Einheit AHWZ-GS =1t

Deklarierte Einheit 1 t
Rohdichte fiir Umrechnung in kg 2900 kg/m3
Massenbezogenes Volumen 0,000345 m3/kg

Seite 11 von 32



Bau-EPD e

BAU-EPD-BAUMIT-2024-1-ECOINVENT-3 Zementdatensatze Baustoffe mit Transparenz

3.2 Systemgrenze

Tabelle 12: Deklarierte Lebenszyklusphasen
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Typ der Okobilanz bzw. der EPD: von der Wiege bis zum Werkstor

Die gewahlten Systemgrenzen umfassen die Herstellung des Zements einschlielich der Rohstoffgewinnung bis zum fertigen Produkt am
Werkstor.

Da Zement und AHWZ als Zwischenprodukte Anwendung bei der Herstellung verschiedener zementgebundener Baustoffe
(Transportbeton, Fertigteilbeton, Zementestrich, etc.) finden, ist es meist nicht moglich, Informationen tUber die Umweltauswirkungen aus
dem Produkt wahrend der Bauphase, der Nutzungsphase und der Entsorgungsphase bereitzustellen, da diese maRRgeblich von der Nutzung
des Zements abhangen. In der EPD werden daher die Lebenszyklusmodule A1-A3 (Rohstoffgewinnung und -verarbeitung, Transport zum
Hersteller, Herstellung) betrachtet. Die Bauphase, die Nutzungsphase und die Entsorgungsphase werden nicht bertcksichtigt. Dies ist
gemaR ONORM EN 15804:2022 [6] zul3ssig, da Zement die folgenden in der Norm genannten Bedingungen erfiillt:

e  Das Produkt oder Material wird wahrend der Installation physikalisch in andere Produkte integriert, so dass es am Ende der
Lebensdauer nicht physikalisch von diesen getrennt werden kann.

e Das Produkt oder Material ist am Ende der Lebensdauer infolge eines physikalischen oder chemischen Umwandlungsprozesses
nicht mehr identifizierbar.

e Das Produkt oder Material enthalt keinen biogenen Kohlenstoff.

Modul Al: Rohstoffgewinnung und -aufbereitung:

. Rohstoffgewinnung fiir die Zement- und Klinkerherstellung
dies umfasst z. B. den Abbau kalkhaltiger Materialien wie Kalkstein oder Mergel sowie tonhaltiger Materialien wie Ton oder
Tonschiefer

e  Gewinnung von Primdrbrennstoffen
Wichtige Primarenergietrager, die bei der Zementproduktion verwendet werden, sind Steinkohle, Petrolkoks, Braunkohle und

Erdgas
o  Aufbereitung von Rohstoffen, Brennstoffen und Co-Produkten anderer Industrien (z. B. Hochofenschlacke, Flugasche)

Modul A2: Transporte zum Zementwerk und interne Transporte

e  Transport von Rohstoffen, Brennstoffen und Co-Produkten anderer Industrien zum Zement- oder Mahlwerk
e interne Transporte im Zement- oder Mahlwerk
e gegebenenfalls Transport von Portlandzementklinker und anderen Zementbestandteilen zum Mahlwerk
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Modul A3: Zementherstellung

e  Klinkerproduktion: Erhitzen des Rohstoffgemischs in einer Ofenanlage bis zum Sintern (bei einer Temperatur von Gber 1400 °C)
e Mahlen der Rohstoffe

e Mabhlen und Mischen der Zementhaupt- und -nebenbestandteile

e Lagerung des Zements, Vorbereitung zum Versand

Fir die als Roh- und Brennstoffe verwendeten Abfille liegen die Abfallschliisselnummern nach Osterreichischer
Abfallverzeichnisverordnung vor (siehe Projektbericht Zementrechner — Tabelle 15, Tabelle 17 und Tabelle 22). Die Abfélle gehen lastenfrei
in die Okobilanz ein, weil Sie aufgrund der vorliegenden Abfallschliisselnummer erst im Drehrohrofen das Ende der Abfalleigenschaften
erreichen. Transporte von Abfillen von Abfallaufbereitungsanalagen zum Zementwerk werden im Okobilanzrechner nicht miteinbezogen.
Co-Produkte aus anderen Industrien (Schlacken, Hittensand, Flugasche und REA-Gips) werden basierend auf einer 6konomischen
Allokation berlcksichtigt (siehe 3.9 Projektbericht Zementrechner). Auch der Transport dieser eingesetzten Co-Produkte ins Werk wird
mitbericksichtigt.

3.3  Flussdiagramm der Prozesse im Lebenszyklus

Systemgrenzen der Module A1-A3

Transport
o z Kalkwerk
Gewinnung von T L T .o rtivetorrerrr- SRR .
Rohstoffen: Kalkstein, T — R :
Mergel, Ton, Schiefer, I Aufbereitung von |
Bauxit, Dolomit usw. t | Materialien und | ‘| strom-
E— I Brennstoffen (Zerkleinern, | - orzeucun
¢ | Homogenisieren : ugung
" l ’ l "
: 1 Trocknen, Mahlen usw.) i :
Produktion vor- ————T————
gelagerter Produkle Cr——_———————— A o :
: | Produktion von | | |
Gewinnung von : | KiinkeriBranntkalk Iy |
. [J S —— —_———J [Im Zement- :
Primarbrennstoffen i 'we rk/Kalkwerk | 4
| e 1 lerzeugter Strom!
i | Autbereitung/Mydratation | | falls zutrefiend)! :
Co-Produkte aus _ o | und Mischung von || |
anderen Industrien® ' | Kiinker/Branntkalk und | | I
T ! | anderen Bestandteilen [ S .
L | DR :
N SN—— - ]
. :+ | Herstellun
Sekundarbaustoffe - : :Ve;packung- Lagerung | ' und T,a:sgm
und -brennstoffe © + | und Versand
: "---_T-_-_'l : der Verpackung
Abfallb D—+§ Zement/Baukalk :
Transport
und
Aufbereitung 1

Transport (Modul A4)

1

Anwender/Herslteller

asiehe 6.4.3 ONORM EN 16908
b siehe Anhang D ONORM EN 16908

Abbildung 2: Systemgrenzen der Zementproduktion nach GNORM EN 16908 [22]
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3.4 Abschdtzungen und Annahmen

Zur Erstellung der Okobilanz wurde der Okobilanzrechner der floGeco GmbH (verifizierte Rechnerversion: 230626 floGeco-EPD-
Rechner_v01) verwendet. Abschitzungen und Annahmen beziiglich der Okobilanzmodellierungen im verifizierten Rechner kénnen im
Projektbericht des floGeco-Rechentools [7] eingesehen werden. Die hier angesprochenen Abschatzungen und Annahmen beziehen sich
auf die Datenerhebungen fiir die betrachteten Produkte der Baumit GmbH.

Die Daten fiir das Prozesswasser in der Zementherstellung ("Prozesswasser - Oberflaichen- und Grundwasser" und "Prozesswasser -
Trinkwasser") und fir das Abwasser wurden aus der Sachbilanz der EPD flr den Osterreichischen Durchschnittszement aus dem Jahr 2017
Ubernommen, weil der Hersteller hierfir keine aussagekraftigen bzw. standhafte Daten liefern kann. Bei einer Gegenuberstellung der
jeweils angesetzten Wasserinputs und -outputs ergibt sich ein Uberschuss an Wasseroutput (Abwasser), der auf Sanitdranlagen, Biiros etc.
zuriickzufiihren ist. Um diesen Uberschuss auszugleichen, wurde beim Wasserinput ein entsprechender Mehrinput angesetzt. Die
Emissionswerte fur Beryllium (Be), Selen (Se) und Zink (Zn) wurden aus den Auswertungen von Prof. Gerd Mauschitz vom Institut flr
Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und Technische Biowissenschaften der TU Wien fir das Jahr 2022 Gbernommen (jahrlich eine
Produktions-, Brennstoff-, Energie-. Rohstoff- und Emissionsstatistik basierend auf kontinuierlichen Datenlieferungen der Mitglieder der
V0Zz), weil diese Werte im betrachteten Werk nicht gemessen werden.

3.5 Abschneideregeln

GemaR ONORM EN 15804:2022 [6] miissen fiir einen (Einheits-)Prozess die Abschneidekriterien von 1 % des erneuerbaren und des nicht
erneuerbaren Einsatzes von Primarenergie und 1 % der Gesamtmasse dieses Einheitsprozesses eingehalten werden. Dariber hinaus darf
die Gesamtsumme der vernachldssigten Input-Fliisse im Modul A1-A3 héchstens 5 % des Energie- und Masseeinsatzes betragen.

Zur Erstellung der Okobilanz wurde der Okobilanzrechner der floGeco GmbH verwendet (verifizierte Rechnerversion: 230626_floGeco-
EPD-Rechner_v01). Im Okobilanzrechner angewandte Abschneideregeln kénnen im Projektbericht des floGeco-Rechentools [7] eingesehen
werden. Die hier angesprochenen Abschneideregeln beziehen sich auf die Datenerhebungen fir die betrachteten Produkte der Baumit
GmbH.

Der Hersteller hat die Mengen aller eingesetzten Stoffe, die bendtigten Energiemengen, die Produktionsaufwande sowie die anfallenden
Transportprozesse erhoben und vorgelegt. AuRerdem wurden entsprechende Messwerte fiir Emissionen angegeben. Geringe Mengen an
Abféllen, die bei der Zementherstellung anfallen (z. B. Kleinmengen an Schmierstoffen oder Verpackungsmaterial — prinzipiell werden die
Roh- und Brennstoffe unverpackt angeliefert) werden im Okobilanzrechner nicht beriicksichtigt, weil diese auch zum gréRten Teil in der
Klinkerherstellung direkt thermisch verwertet werden.

Hilfsstoffe, deren Stoffstrome einen Anteil von weniger als 1 % darstellen, wurden vernachldssigt. Dabei handelt es sich um Schmierdle,
Schmierfette, etc. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Summe der vernachldssigten Prozesse weniger als 5 % der
Wirkungskategorien ausmacht.

3.6 Hintergrunddaten

Zur Erstellung der Okobilanz wurde der Okobilanzrechner der floGeco GmbH verwendet (verifizierte Rechnerversion: 230626_floGeco-
EPD-Rechner_v01). Im Okobilanzrechner angewandte Hintergrunddaten kénnen im Projektbericht des floGeco-Rechentools (verifizierte
Rechnerversion: 230626_floGeco-EPD-Rechner_v01) [7] eingesehen werden.

Fir die Erstellung des Okobilanzrechners wurde als Hintergrund-Datenbank ecoinvent v3.8 mit dem Systemmodell ,cut-off by
classification” verwendet [23]. Da die deklarierten Zemente von Mitgliedern der Vereinigung der Osterreichischen Zementindustrie (VOZ)
hergestellt werden, wurden, soweit méglich, sterreichische Hintergrunddaten fiir den Okobilanzrechner herangezogen. Ansonsten
wurden europaische, globale oder z.T. auch schweizerische (aufgrund der geographischen Nihe oft reprasentativer als der europaische/
globale Durchschnitt) Datensitze verwendet (siehe Projektbericht Okobilanzrechner floGeco GmbH - Anhang 1 - Tabelle 36 und Tabelle 37

[71.
Die Daten fir die Produktion der betrachteten Produkte wurden Uber Datenerhebungen im Werk erfasst. Die bereitgestellten Daten

wurden vor der Eingabe in den Okobilanzrechner auf Plausibilitit gepriift. Die Vordergrunddaten stammen direkt vom Hersteller und sind
deshalb entsprechend reprasentativ fiir die betrachteten Produkte.
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3.7 Datenqualitat

‘

Fiir die Erstellung des Okobilanzrechners wurden Datensidtze aus ecoinvent v.3.8 mit dem Systemmodell ,cut-off by classification”
verwendet [23]. Die im Okobilanzrechner der floGeco GmbH (verifizierte Rechnerversion: 230626_floGeco-EPD-Rechner_v01)
angewandten Datensatze konnen im dazugehorigen Projektbericht in Anhang 1 - Tabelle 36 und Tabelle 37 eingesehen werden [7].

Die Daten fir die Produktion der betrachteten Produkte wurden liber Datenerhebungen in den Werken erfasst. Dabei wurden die Kriterien
der Bau EPD GmbH fiir die Datenerhebung eingehalten. Die bereitgestellten Daten wurden vor der Eingabe in den Okobilanzrechner auf
Plausibilitat gepruft.

Bei der Erhebung der Vordergrunddaten (Primardaten wurden folgende Qualitatsanforderungen beriicksichtigt:

e Die Kriterien der Bau EPD GmbH fiir die Datenerhebung und die Abgrenzung der Stoff- und Energiestrome werden eingehalten.

e Dieverwendeten Daten entsprechend dem Jahresdurchschnitt des Bezugsjahres 2022 (mit Ausnahme des CEM 11/C-M (S-LL) 42,5
N — Betrachtung bisherige Produktion 2023 mit Durchschnittsklinker 2022)

e  Alle wesentlichen Daten wie Energie- und Rohstoffbedarf sowie Transportwege innerhalb der Systemgrenze wurden vom
Hersteller bereitgestellt.

Die Anforderungen an die Hintergrunddaten gemiR den Vorgaben der Bau EPD GmbH (MS-HB [5]) werden mit dem Okobilanzrechner
erfiillt. Die Hintergrund-Datenbank ecoinvent 3.8 [23] wurde im Jahr 2021 publiziert, beinhaltet jedoch einzelne Datensatze, deren
Erhebungs- bzw. Bezugsjahr mehr als 10 Jahre (Anforderung ONORM EN 15804:2022 [6] bzw. Bau EPD GmbH) zuriickliegt. Diese Datensitze
wurden jedoch Uber die Jahre in den verschiedenen ecoinvent-Datenbank-Versionen unter Bericksichtigung notwendiger Anpassungen
fir Datenbank-Updates mitgefiihrt. In den Dokumentationen zur ecoinvent Datenbank v.3 (,Ubersicht und Methodik” -
https://ecoinvent.org/wp-content/uploads/2021/09/dataqualityguideline_ecoinvent 3 20130506.pdf, ,Dokumentation der in der

ecoinvent Datenbank v3.8 umgesetzten Anderungen” - https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-releases/ecoinvent-3-8/)

konnen detaillierte Informationen Gber die Datenqualitat der ecoinvent-Datensatze eingesehen werden.

Die Modellierung des angewandten Strommix erfolgt Uber einen im Zement-LCA-Rechner integrierten Strom-LCA-Rechner. Der
Stromrechner erméglicht die laut den Vorgaben der Bau EPD GmbH (MS-HB [5]) notwendige Berlcksichtigung des tatsachlichen
Produktmix des Stromlieferanten basierend auf der Stromkennzeichnung des eingesetzten Strommix (gem. § 78 Abs 1 und 2 EIWOG 2010
und Stromkennzeichnungsverordnung 2011 VO). Details zum Strom-LCA-Rechner kénnen im Projektbericht des Zement-Okobilanzrechners
eingesehen werden [7].

3.8 Betrachtungszeitraum

Die verwendeten Daten fiir die Herstellung der deklarierten Produkte entsprechen dem Jahresdurchschnitt des Produktionsjahres 2022
mit Ausnahme des CEM II/C-M (S-LL) 42,5 N, welcher erst seit dem Jahr 2023 produziert werden. Fiir diesen Zement wurde deshalb die
bisherigen Produktionsdaten fiir das Jahr 2023 herangezogen bzw. der durchschnittliche Klinker aus dem Jahr 2022 beriicksichtigt. Die
Produktions- und Absatzahlen im Jahr 2022 wurden durch die COVID-19-Pandemie nicht beeintrachtigt.

3.9 Allokation

Diese Regeln zur Allokation von Co-Produkten wurden bei der Erstellung des angewandten Zement-Okobilanzrechners beriicksichtigt. Im
Okobilanzrechner angewandte Allokationsansitze kénnen im dazugehérigen Projektbericht [7] eingesehen werden.

Hochofenschlacke (Hiittensand), Flugaschen, REA-Gips und Silicastaub sind nach ONORM EN 15804:2022 [6] als handelbare Co-Produkte
der Roheisenerzeugung, der Stromerzeugung in Kohlekraftwerken bzw. der Silicium-Herstellung einzustufen. Die Herstellungsprozesse
dieser Co-Produkte sind nicht unabhangig von der Herstellung der jeweiligen Hauprodukte (Stahl, Strom, Silicium) und kénnen nicht von
den Hauptprodukten getrennt werden. Daher ist ein Allokationsverfahren zu verwenden.

Bei der Allokation des Hochofenprozesses, der Prozesse in Kohlekraftwerken und der Prozesse in Silicium-Werken ist zu beachten, dass der
Hauptzweck die Herstellung der jeweiligen Hauptprodukte (Stahl, Strom, Silicium) ist, nicht die Herstellung der Co-Produkte, was sich
insbesondere an den erzielten Umsatzen zeigt. Der Unterschied zwischen dem durch die Hauptprodukte und die Co-Produkte generierten
Betriebseinkommen ist als groB (> 25 %) einzustufen. Daher kommt nach ONORM EN 15804:2022 [6] fiir die Umweltlasten die 8konomische
Allokation zur Anwendung.
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https://protect.checkpoint.com/v2/___https:/ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-releases/ecoinvent-3-8/___.YzJlOmJhdW1pdGdyb3VwYmJhOmM6bzo2ZDRmYzIzZTAwNzRhZGJkMzFkMzdhZGE0YTVjYWUzMDo2OjFlYzk6ZGFjOGUyZWI5MWYwMDdjYmZmYWI4OGY0YWEzZDYyNmY4Y2E3MzZhYzM3ZWM2ZTVlOGE2OTIyOGI0YjdmOTIwYTpwOlQ
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3.10 Vergleichbarkeit

Grundsatzlich ist eine Gegeniberstellung oder die Bewertung von EPD-Daten nur moglich, wenn alle zu vergleichenden Datensatze nach
ONORM EN 15804:2022 [6] erstellt wurden, die gleichen programmspezifischen PKR bzw. etwaige zusatzliche Regeln sowie die gleiche
Hintergrunddatenbank verwendet wurden und darlber hinaus der Gebdudekontext bzw. produktspezifische Leistungsmerkmale
berticksichtigt werden.

4 LCA: Szenarien und weitere technische Informationen

4.1 A1-A3 Herstellungsphase

Laut ONORM EN 15804 sind fiir die Module A1-A3 keine technischen Szenarioangaben gefordert. Die Bilanzierung dieser Module liegt in
der Verantwortung des Herstellers und darf vom Verwender der Okobilanz nicht verdndert werden.

Die Datensammlung fiir die Herstellungsphase erfolgte gemaf 1ISO 14044 Abschnitt 4.3.2. Entsprechend der Zieldefinition wurden in der
Sachbilanz alle maRgeblichen Input- und Output-Strome, die im Zusammenhang mit dem betrachteten Produkt auftreten, identifiziert und
quantifiziert.

In einem ersten Schritt erfolgt mit Hilfe des im Zementrechner intergierten Strom-LCA-Rechners die Modellierung des im Werk
angewandten Strommix. Im Strom-LCA-Rechner kann der Strommix entsprechend der vom Lieferanten bereitgestellten Zusammensetzung
nach Energietrigern eingegeben werden. Basierend auf den eingegeben Stromanteilen werden die Okobilanz-Ergebnisse fiir den Strom
auf Hoch-, Mittel- und Niederspannungsebene berechnet. Die Okobilanzergebnisse fiir den Strommix auf den drei Spannungsebenen
werden in den LCA-Rechner fiir den Klinker und den Zement iibernommen. Im nichsten Schritt kann mit Hilfe des Okobilanzrechners
zunichst die Produktion von Portlandzementklinker bewertet werden. Im nachfolgenden Schritt kann die Okobilanz fiir den betrachteten
Zement basierend auf den vorher ermittelten Klinkerdaten erstellt werden.

Die im Okobilanzrechner hinterlegten Sachbilanzen bzw. Input- und Outputfliisse basieren auf den Datensammlungen von Prof. Gerd
Mauschitz vom Institut fir Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und Technische Biowissenschaften der TU Wien, der fiir die Vereinigung der
Osterreichischen Zementindustrie (VOZ) jahrlich eine Produktions-, Brennstoff-, Energie-. Rohstoff- und Emissionsstatistik basierend auf
kontinuierlichen Datenlieferungen der Mitglieder der VOZ erstellt [24]. Die im Okobilanzrechner der floGeco GmbH (verifizierte

Rechnerversion: 230626_floGeco-EPD-Rechner_v01) angewandten LCA-Szenarien und -Ansadtze konnen im dazugehorigen Projektbericht
[7] eingesehen werden.

4.2 AA4-A5 Errichtungsphase

Module nicht deklariert.

4.3 B1-B7 Nutzungsphase

Module nicht deklariert.

44 C(C1-C4 Entsorgungsphase

Module nicht deklariert.

45 D Wiederverwendungs-, Riickgewinnungs- und Recyclingpotenzial

Modul nicht deklariert.
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5 LCA: Ergebnisse

Die mit dem Okobilanzrechner (verifizierte Rechnerversion: 230626_floGeco-EPD-Rechner_v01) berechenbaren Parameter bzw.
Okobilanzergebnisse entsprechen einer Bilanzierung nach ONORM EN 15804:2022 [6]. Es werden deshalb die ONORM EN 15804:2022 [6]
angefihrten Charakterisierungsfaktoren (Joint Research Center, EF 3.0) der Wirkungsabschadtzung angewandt.

Es gilt anzumerken, dass die Wirkungsabschatzungsergebnisse nur relative Aussagen sind, die keine Aussagen tber ,,Endpunkte” der
Wirkungskategorien, Uberschreitung von Schwellenwerten, Sicherheitsmarken oder {iber Risiken enthalten.

GemaR dem Verursacherprinzip nach ONORM EN 15804:2022 [6] bzw. CEN/TR 16970 sind die Emissionen aus der Verbrennung von
Abfillen dem Produktsystem zuzuordnen, das den Abfall verursacht hat. Der Okobilanzrechner weist aus Transparenzgriinden fiir das
Treibhauspotenzial (GWP total) zusatzlich zum Nettowert (ohne die CO,-Emissionen aus der Abfallverbrennung) auch einen Bruttowert
(inkl. der Emissionen aus der Abfallverbrennung) aus.

Tabelle 13 bis Tabelle 27 zeigen die Okobilanzergebnisse fiir die die deklarierten Produkte der Baumit GmbH.
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Ergebnisse CEM 11/C-M (S-LL) 42,5 N
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Tabelle 13: Ergebnisse Kernindikatoren fiir die Umweltwirkungen pro Tonne Zement CEM II/C-M (S-LL) 42,5 N

Kernindikatoren fiir die Umweltwirkungen

Parameter Einheit A1-A3

GWP-gesamt kg CO, aquiv 389,707

GWP-fossil kg CO, aquiv 389,547

GWP-biogen kg CO, aquiv 0,003

GWP-luluc kg CO, dquiv 0,145

ODP kg CFC-11 dquiv 1,50E-05

AP mol H* aquiv 0,566

EP-StiRwasser kg PO43 aquiv 0,078

EP-Salzwasser kg N dquiv 0,247

EP-Land mol N dquiv 2,549

POCP kg NMVOC aquiv 0,596

ADP-Mineralien und Metalle | kg Sb aquiv 1,50E-04

ADP-fossile Energietrager MJ Hy 1389,991

WDP m3 Welt dquiv entzogen 13,793
GWP = Globales Erwarmungspotenzial; luluc = Landnutzung und
Landnutzungsanderung; ODP = Abbaupotenzial der stratospharischen

Legende Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial; EP =

& Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial fiir

tropospharisches Ozon; ADP = Potenzial flr die Verknappung von
abiotischen Ressourcen; WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

Fur alle GWP-Indikatoren in A1 — A3 werden die Nettowerte deklariert. Der Abfallstatus der (abfallbasierten) Brennstoffe wurde nachgewiesen. Die
Bruttoemissionen (d.h., einschlieRlich CO2 aus der Verbrennung von Abfillen) betragen 552,63 kg CO, aquiv / t (GWP-total), 487,62 kg CO, dquiv / t
(GWP-fossil), 64,85 kg CO, aquiv / t (GWP-biogen).

Tabelle 14: Ergebnisse zusitzliche Umweltwirkungsindikatoren pro Tonne Zement CEM I1/C-M (S-LL) 42,5 N

Zusatzliche Umweltwirkungsindikatoren

Parameter Einheit Al1-A3

PM Auftreten von Krankheiten 2,65E-06

IRP kBq U235 aquiv 2,117

ETP-fw CTUe 2226,996

HTP-c CTUh 5,10E-08

HTP-nc CTUh 4,56E-06

SQP Punkte 241,249
PM = Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von
Feinstaubemissionen; IRP = Potenzielle Wirkung durch Exposition des
Menschen mit U235; ETP-fw = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit

Legende fiir Okosysteme - StiBwasser; HTP-c = Potenzielle

Toxizitatsvergleichseinheit flir den Menschen - kanzerogene Wirkung;
HTP-nc = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen -
nicht kanzerogene Wirkung; SQP = Potenzieller Bodenqualitatsindex
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Tabelle 15: Ergebnisse Parameter zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes pro Tonne Zement CEM I1/C-M (S-LL) 42,5 N

Parameter zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes

Parameter Einheit A1-A3

PERE MJ Hy 54,827

PERM MJ Hy 0,000

PERT MJ Hy 54,827

PENRE MJ Hy 1390,490

PENRM MJ Hy 0,000

PENRT MJ Hy 1390,490

SM kg 496,474

RSF MJ Hy 744,750

NRSF MJ Hy 1190,549

FW m3 *INA
PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM =
Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total
erneuerbare Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare

Legende Primdrenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare

g Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PENRT = Total nicht

erneuerbare Primarenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF =
Erneuerbare Sekundarbrennstoffe; NRSF = Nicht erneuerbare
Sekundarbrennstoffe; FW = Einsatz von SiiRwasserressourcen

*INA: Indicator Not Assessed: die ecoinvent-Datensatze lassen keine vollstandige Erfassung des Einsatzes von StiBwasserressourcen zu

Tabelle 16: Ergebnisse Abfallkategorien und Outputfliisse pro Tonne Zement CEM I1/C-M (S-LL) 42,5 N

Abfallkategorien und Outputfliisse

Parameter Einheit Al1-A3

HWD kg 1,955E-03

NHWD kg 8,004

RWD kg 2,740E-03

CRU kg 0,000

MFR kg 0,000

MER kg 0,000

EEE MJ 0,000

EET MJ 0,000
HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht
gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU =

Legende Komponenten fiir die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum
Recycling; MER = Stoffe fiir die Energierlickgewinnung; EEE =
Exportierte Energie elektrisch; EET = Exportierte Energie thermisch

Tabelle 17: Ergebnisse biogener Kohlenstoffgehalt am Werkstor pro Tonne Zement CEM II/C-M (S-LL) 42,5 N

Informationen zur Beschreibung des biogenen Kohlenstoffgehalts am Werkstor

Parameter Einheit A1-A3
C-Gehalt-Produkt kg C 0,000
C-Gehalt-Verpackung kg C 0,000

Legende

C-Gehalt-Produkt = biogener Kohlenstoffgehalt im Produkt; C-Gehalt-
Verpackung = biogener Kohlenstoffgehalt in der zugehdrigen
Verpackung
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Tabelle 18: Ergebnisse Kernindikatoren fiir die Umweltwirkungen pro Tonne Zement AHWZ — Flumix

Kernindikatoren fiir die Umweltwirkungen

Parameter Einheit Al1l-A3
GWP-gesamt kg CO, aquiv 97,782
GWP-fossil kg CO, aquiv 97,611
GWP-biogen kg CO, aquiv 0,158
GWP-luluc kg CO, dquiv 0,012
ODP kg CFC-11 dquiv 1,00E-05
AP mol H* aquiv 0,243
EP-StiRwasser kg PO43 aquiv 0,003
EP-Salzwasser kg N aquiv 0,088
EP-Land mol N dquiv 0,892
POCP kg NMVOC aquiv 0,211
ADP-Mineralien und Metalle | kg Sb aquiv 9,66E-05
ADP-fossile Energietrager MJ Hy 889,984
WDP m3 Welt dquiv entzogen 9,555

Legende

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; luluc = Landnutzung und
Landnutzungsanderung; ODP = Abbaupotenzial der stratospharischen
Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial; EP =
Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial fiir
tropospharisches Ozon; ADP = Potenzial flr die Verknappung von
abiotischen Ressourcen; WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

Tabelle 19: Ergebnisse zusatzliche Umweltwirkungsindikatoren pro Tonne Zement AHWZ - Flumix

Zusatzliche Umweltwirkungsindikatoren

Parameter Einheit A1-A3

PM Auftreten von Krankheiten 2,24E-06

IRP kBq U235 dquiv 1,805

ETP-fw CTUe 1060,692

HTP-c CTUh 1,66E-08

HTP-nc CTUh 1,09E-06

SQP Punkte 232,954
PM = Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von
Feinstaubemissionen; IRP = Potenzielle Wirkung durch Exposition des
Menschen mit U235; ETP-fw = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit

Legende fiir Okosysteme - StiBwasser; HTP-c = Potenzielle

Toxizitatsvergleichseinheit flir den Menschen - kanzerogene Wirkung;
HTP-nc = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen -
nicht kanzerogene Wirkung; SQP = Potenzieller Bodenqualitatsindex
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Tabelle 20: Ergebnisse Parameter zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes pro Tonne Zement AHWZ — Flumix

Parameter zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes

Parameter Einheit A1-A3

PERE MJ H, 20,497

PERM MJ H, 0,000

PERT MJ H, 20,497

PENRE MJ H, 889,992

PENRM MJ H, 0,000

PENRT MJ H, 889,992

SM kg 792,796

RSF MJ H, 0,000

NRSF MJ H, 0,000

FW m3 *INA
PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM =
Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total
erneuerbare Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare
Primdrenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare

Legende

Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PENRT = Total nicht
erneuerbare Primarenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF =
Erneuerbare Sekundarbrennstoffe; NRSF = Nicht erneuerbare
Sekundarbrennstoffe; FW = Einsatz von SiiRwasserressourcen

*INA: Indicator Not Assessed: die ecoinvent-Datensatze lassen keine vollstandige Erfassung des Einsatzes von StiBwasserressourcen zu

Tabelle 21: Ergebnisse Abfallkategorien und Outputfliisse pro Tonne Zement AHWZ — Flumix

Abfallkategorien und Outputfliisse

Parameter Einheit Al1-A3

HWD kg 1,484E-03

NHWD kg 15,428

RWD kg 4,256E-03

CRU kg 0,000

MFR kg 0,000

MER kg 0,000

EEE MJ 0,000

EET MJ 0,000
HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht
gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU =

Legende Komponenten fiir die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum

Recycling; MER = Stoffe fiir die Energierlickgewinnung; EEE =
Exportierte Energie elektrisch; EET = Exportierte Energie thermisch

Tabelle 22: Ergebnisse biogener Kohlenstoffgehalt am Werkstor pro Tonne Zement AHWZ — Flumix

Informationen zur Beschreibung des biogenen Kohlenstoffgehalts am Werkstor

Parameter Einheit A1-A3
C-Gehalt-Produkt kg C 0,000
C-Gehalt-Verpackung kg C 0,000

Legende

C-Gehalt-Produkt = biogener Kohlenstoffgehalt im Produkt; C-Gehalt-
Verpackung = biogener Kohlenstoffgehalt in der zugehdrigen
Verpackung
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Tabelle 23: Ergebnisse Kernindikatoren fiir die Umweltwirkungen pro Tonne Zement AHWZ-GS

Kernindikatoren fiir die Umweltwirkungen

Parameter Einheit Al1l-A3
GWP-gesamt kg CO, aquiv 113,739
GWP-fossil kg CO, aquiv 113,543
GWP-biogen kg CO, aquiv 0,179
GWP-luluc kg CO, dquiv 0,012
ODP kg CFC-11 dquiv 1,21E-05
AP mol H* aquiv 0,285
EP-StiRwasser kg PO43 aquiv 0,004
EP-Salzwasser kg N aquiv 0,104
EP-Land mol N dquiv 1,049
POCP kg NMVOC aquiv 0,246
ADP-Mineralien und Metalle | kg Sb aquiv 1,14E-04
ADP-fossile Energietrager MJ Hy 976,486
WDP m3 Welt dquiv entzogen 11,786

Legende

GWP = Globales Erwarmungspotenzial; luluc = Landnutzung und
Landnutzungsanderung; ODP = Abbaupotenzial der stratospharischen
Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial; EP =
Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial fiir
tropospharisches Ozon; ADP = Potenzial flr die Verknappung von
abiotischen Ressourcen; WDP = Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer)

Tabelle 24: Ergebnisse zusatzliche Umweltwirkungsindikatoren pro Tonne Zement AHWZ-GS

Zusatzliche Umweltwirkungsindikatoren

Parameter Einheit A1-A3

PM Auftreten von Krankheiten 2,49E-06

IRP kBq U235 dquiv 2,185

ETP-fw CTUe 610,786

HTP-c CTUh 1,98E-08

HTP-nc CTUh 1,40E-06

SQP Punkte 276,490
PM = Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von
Feinstaubemissionen; IRP = Potenzielle Wirkung durch Exposition des
Menschen mit U235; ETP-fw = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit

Legende fiir Okosysteme - StiBwasser; HTP-c = Potenzielle

Toxizitatsvergleichseinheit flir den Menschen - kanzerogene Wirkung;
HTP-nc = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir den Menschen -
nicht kanzerogene Wirkung; SQP = Potenzieller Bodenqualitatsindex
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Tabelle 25: Ergebnisse Parameter zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes pro Tonne Zement AHWZ-GS

Parameter zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes

Parameter Einheit A1-A3

PERE MJ Hy 25,080

PERM MJ Hy 0,000

PERT MJ Hy 25,080

PENRE MJ Hy 976,495

PENRM MJ Hy 0,000

PENRT MJ Hy 976,495

SM kg 1089,325

RSF MJ Hy 0,000

NRSF MJ Hy 0,000

FW m3 *INA
PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM =
Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total
erneuerbare Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare

Legende Primarenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare

g Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PENRT = Total nicht

erneuerbare Primarenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF =
Erneuerbare Sekundarbrennstoffe; NRSF = Nicht erneuerbare
Sekundarbrennstoffe; FW = Einsatz von SiiRwasserressourcen

*INA: Indicator Not Assessed: die ecoinvent-Datensatze lassen keine vollstandige Erfassung des Einsatzes von StiBwasserressourcen zu

Tabelle 26: Ergebnisse Abfallkategorien und Outputfliisse pro Tonne Zement AHWZ-GS

Abfallkategorien und Outputfliisse

Parameter Einheit Al1-A3

HWD kg 1,784E-03

NHWD kg 18,580

RWD kg 4,984E-03

CRU kg 0,000

MFR kg 0,000

MER kg 0,000

EEE MJ 0,000

EET MJ 0,000
HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht
gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU =

Legende Komponenten fiir die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum
Recycling; MER = Stoffe fiir die Energierlickgewinnung; EEE =
Exportierte Energie elektrisch; EET = Exportierte Energie thermisch

Tabelle 27: Ergebnisse biogener Kohlenstoffgehalt am Werkstor pro Tonne Zement AHWZ-GS

Informationen zur Beschreibung des biogenen Kohlenstoffgehalts am Werkstor

Parameter Einheit A1-A3
C-Gehalt-Produkt kg C 0,000
C-Gehalt-Verpackung kg C 0,000

Legende

C-Gehalt-Produkt = biogener Kohlenstoffgehalt im Produkt; C-Gehalt-
Verpackung = biogener Kohlenstoffgehalt in der zugehdrigen
Verpackung
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Tabelle 28 zeigt die Einschrankungshinweise hinsichtlich der Deklaration maRRgebender Kern- und zusatzlicher
Umweltwirkungsindikatoren, die in den jeweiligen Projektberichten und EPD-Dokumenten platziert werden missen.

Tabelle 28: Klassifizierung von Einschrankungshinweisen zur Deklaration von Kern- und zusatzlichen Umweltindikatoren

ILCD-Klassifizierung Indikator Einschrankungshinweis
Treibhauspotenzial (GWP, en: Global Warming Potential) keine
Potenzial des Abbaus der stratospharischen Ozonschicht, keine
ILCD-Typ 1 (ODP, en: Ozone Depletion Potential)
potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von keine
Feinstaubemissionen (PM, en: Particulate Matter)
Versauerungspotenzial, kumulierte Uberschreitung keine
(AP, en: Acidification Potential)
Eutrophierungspotenzial, in das StiRwasser gelangende keine
Nahrstoffanteile (EP-StiBwasser)
Eutrophierungspotenzial, in das Salzwasser gelangende keine
ILCD-Typ 2 Nahrstoffanteile (EP-Salzwasser)
Eutrophierungsspotenzial, kumulierte Uberschreitung (EP-Land) keine
tropospharisches Ozonbildungspotential keine
(POCP, en: Photochemical Ozone Creation Potential)
potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235 1
(IRP, en: lonizing Radiation Potential)
Potenzial flr die Verknappung von abiotischen Ressourcen fiir )
nicht fossile Ressourcen (ADP-Mineralien und Metalle)
Potenzial flr die Verknappung von abiotischen Ressourcen fiir 5
fossile Ressourcen (ADP-fossil)
Wasser-Entzugspotenzial (Benutzer), entzugsgewichteter
ILCD-Typ 3 o . 2
Wasserverbrauch (WDP, en: Water Deprivation Potential)
potenzielle Toxizitdtsvergleichseinheit fiir Okosysteme (ETP-fw) 2
potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fir den Menschen (HTP-c) 2
potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fir den Menschen (HTP-nc) 2
potenzieller Bodenqualitatsindex (SQP, en: Soil Quality Index) 2
Einschrankungshinweis 1 — Diese Wirkungskategorie behandelt hauptsachlich die mégliche Wirkung einer
ionisierenden Strahlung geringer Dosis auf die menschliche Gesundheit im Kernbrennstoffkreislauf. Sie beriicksichtigt
weder Auswirkungen, die auf mogliche nukleare Unfalle und berufsbedingte Exposition zurlickzufiihren sind, noch auf
die Entsorgung radioaktiver Abfélle in unterirdischen Anlagen. Die potenzielle vom Boden, von Radon und von einigen
Baustoffen ausgehende ionisierende Strahlung wird eben-falls nicht von diesem Indikator gemessen.
Einschrankungshinweis 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
begrenzte Erfahrungen gibt.
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6 LCA: Interpretation

Es gilt anzumerken, dass die Wirkungsabschatzungsergebnisse nur relative Aussagen sind, die keine Aussagen Uber ,Endpunkte” der
Wirkungskategorien, Uberschreitung von Schwellenwerten, Sicherheitsmarken oder {iber Risiken enthalten.

Alle wesentlichen Daten wie Energie- und Rohstoffbedarf sowie Transportwege innerhalb der Systemgrenze wurden vom Hersteller zur
Erstellung der Okobilanz bereitgestellt. Die Anforderungen an die Hintergrunddaten gemaR den Vorgaben der Bau EPD GmbH (MS-HB [2])
werden erfiillt. Die Qualitat der angewandten Daten erméglich deshalb die Erstellung von plausiblen und aussagekraftigen Okobilanz-
Ergebnissen.

Abbildung 3 zeigt die Dominanzanalyse fiir die Klinkerherstellung der Baumit GmbH im Referenzjahr 2022.
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Abbildung 3: Dominanzanalyse Klinkerherstellung Baumit GmbH

Abbildung 4 bis Abbildung 6 zeigen die Dominanzanalysen fiir die Herstellung der deklarierten Produkte.
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Abbildung 4: Dominanzanalyse Zementherstellung CEM 11/C-M (S-LL) 42,5 N

Ergebnisinterpretation Okobilanz Zement

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
£0,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

GWP-gesamt
GWP-fossl
WoP

PERT

PEMRT

HWD

MNHW D

RWD

ADP-Minerdien und Metalle
ADP-fossile Energietr iger

M Rohstoffe W Transporte M Weiterer Herstellungsprozess

Abbildung 5: Dominanzanalyse Herstellung AHWZ — Flumix
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Abbildung 6: Dominanzanalyse Herstellung AHWZ-GS

Abbildung 4 zeigt den groRen Einfluss der Rohstoffherstellung auf die Gesamtergebnisse der Herstellung des deklarierten Zementes. Fir
diesen groRen Einfluss ist hauptsachlich der im Zement implementierte Klinker verantwortlich. Fiir vier Indikatoren (GWP, AP, EP-Land,
POCP) sind hier die entsprechenden Emissionen (z.B. CO; fiir GWP) aus der Klinkerherstellung hauptverantwortlich fir die Belastungen
(Abbildung 3). Bei allen anderen Indikatoren haben die Herstellungsprozesse, die Herstellung der Brenn- und Rohstoffe sowie die
Transporte einen entsprechenden Einfluss auf die Belastungen aus der Klinkerproduktion (Abbildung 3).

Die CO>-Emissionen aus der Verbrennung von Abféllen in der Klinkerproduktion von gesamt ca. 307 kg pro Tonne unterstreichen das
Potential der Abfallverwertung in der Zementherstellung und den damit vermeidbaren Verbrauch an primaren fossilen Energietragern.

Abbildung 5 und Abbildung 6 zeigen auch fiir die Herstellung der AHWZ-Produkte fir einen GrofRteil der Indikatoren (GWP, AP, EP-Land,
POCP, WDP — nur bei AHWZ-GS, PERT) einen groRRen Einfluss flr die Rohstoffherstellung, wobei dieser nicht so dominant wie bei der
Zementherstellung ausfillt, weil AHWZ keinen Klinker als Rohstoff beinhaltet. Bei allen weiteren Indikatoren beeinflussen der
Rohstofftransport bzw. die weiteren Herstellungsprozesse im Werk die AHWZ-Ergebnisse maRgebend.
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8.3 Abkiirzungen

8.3.1 Abkiirzungen gemaR EN 15804

EPD Umweltproduktdeklaration (en: environmental product declaration)
PKR Produktkategorieregeln, (en: product category rules)

LCA Okobilanz, (en: life cycle assessment)

LCI Sachbilanz, (en: life cycle inventory analysis)

LCIA Wirkungsabschéatzung, (en: life cycle impact assessment)

RSL Referenz-Nutzungsdauer, (en: reference service life)

ESL Voraussichtliche Nutzungsdauer, (en: estimated service life)

EPBD Richtlinie zur Energieeffizienz von Geb&uden, (en: Energy Performance of Buildings Directive)
GWP Treibhauspotenzial (en: global warming potential)

oDP Abbaupotenzial der stratospharischen Ozonschicht (en: depletion potential of the stratospheric ozone layer)
AP Versauerungspotenzial von Boden und Wasser (en: acidification potential of soil and water)
EP Eutrophierungspotenzial (en: eutrophication potential)

POCP Potenzial fur die Bildung von troposphéarischem Ozon (en: formation potential of tropospheric ozone)
ADP Potenzial fur die Verknappung von abiotischen Ressourcen (en: abiotic depletion potential)"

8.3.2 Abkiirzungen gemaR zugehdoriger PKR

CE-Kennz. franz. Communauté Européenne = ,Europdische Gemeinschaft” oder Conformité Européenne, soviel wie
,Ubereinstimmung mit EU-Richtlinien”

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (de: Verordnung lber die Registrierung,
Bewertung, Zulassung und Beschrankung chemischer Stoffe
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