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1 Produkt- / Systembeschreibung

1.1 Allgemeine Produktbeschreibung

Diese EPD gilt fir Mauerziegel, das sind Mauersteine aus gebranntem Ton, fiir die Verwendung in geschiitztem Mauerwerk
gemil ONORM EN 771-1 und fiir Deckenziegel, das sind keramische Zwischenbauteile fiir Balkendecken mit
Zwischenbauteilen gemaR ONORM EN 15037-3.

Geschitzte Mauerziegel kdnnen entsprechend ihrer Form und Ausbildung Vollmauerziegel oder gelochte Mauerziegel, wie
zum Beispiel Hochlochziegel, Langlochziegel, Fiillziegel usw. sein.

Die Deklaration wurde auf der Grundlage der erhobenen Daten der Gsterreichischen Ziegelhersteller der Initiative Ziegel im
Fachverband der Stein- und keramischen Industrie erstellt und stellt somit einen reprasentativen Branchendurchschnitt der
Osterreichischen Mauer- und Deckenziegel im geschiitzten Bereich dar.

1.2 Inverkehrbringen und Bereitstellung auf dem Markt

Die Vermarktung von Bauprodukten im europdischen Binnenmarkt ist durch die EU-Bauproduktenverordnung /Verordnung
(EU) Nr. 305/2011/ geregelt. Da fur die Bauprodukte Mauer- und Deckenziegel die unter 1.1 angefiihrten harmonisierten
Normen vorhanden sind, muss Nachfolgendes vorliegen bzw. angebracht werden:

- Typprufung;

- System der werkseigenen Produktionskontrolle;

- Technische Dokumentation als Grundlage fir die Leistungserkldrung;
- Leistungserkldrung;

- CE-Kennzeichnung.

Erginzende Verwendungsbestimmungen fiir Mauerziegel sind in folgenden Verordnungen des OIB (Osterreichisches Institut
fur Bautechnik) festgelegt:

- Baustoffliste OA;

- Baustoffliste OE.
1.3 Anwendungsbereiche

Die werkmaRig gefertigten Mauerziegel konnen verwendet werden zur Herstellung von:
- tragendem Mauerwerk gemaR /ONORM EN 1996/ (alle Teile) und /ONORM EN B 1996/ (alle Teile);

- nichttragendem Mauerwerk gem3R /ONORM B 3358-1/ und /ONORM B 3358-2/ in Bauwerken des Hoch- und
Tiefbaues.

Die werkmiRig gefertigten Deckenziegel kénnen zusammen mit vorgefertigten Betonbalken nach /ONORM EN 15037-1/ zur
Herstellung von Balkendecken mit Zwischenbauteilen verwendet werden. Die Hauptnutzung stellen dabei Decken- und
Dachtragwerke in Hoch- und Ingenieurbauten, mit Ausnahme von Briicken dar.

1.4 Produktdaten (Technische Daten)

1.4.1 Technische Daten

Die Ermittlung der technischen Daten der geschiitzten Mauerziegel erfolgte nach /ONORM EN 771-1/.
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Tabelle 1: Technische Daten des deklarierten Bauproduktes fiir geschiitzte Mauerziegel /BAU EPD 2014 PART B/

Techn. Parameter Einheit (Wartnbaralch)/lalstimg Norm
von bis
Lidnge 120 500
Abmessungen Breite mim 65 500
Hohe &5 500 GNORM EN 771-1 / BN B 3200
bmake Toleranz Klassen T1, T2, Tm
Grenza Malspanne Klassen R1, R2, B2+, Rm
Form und Ausbildung - Zeichnung oder Foto
Mauerstein Gruppe Gruppe 1-3 OMNORM EM 19%6-1
Ebenflichigkeit i 0 7 ONORM EN 772-16
Planparallelitat mm 1] 1 ONORM EN 772-16
Kategorie Mr. Kategorie | OMENT771-1
o Deklarierter Mittel- oy — 5 50
Druckfestigkeit wert ENORM EN 773-1
Mormierter Wert M/ mm? 5 50
Lastrichtung N/mm? Vertikal
Ubliche Feuchtedehnung mm/m NPD ONORM EN 772-19
Verbundfestigkeit (Scherfestigkeit) M/ mm? 0,15 03 OMORM EN 1052-3
Aktive losliche Salze Klasse 50 52 ONORM EN 772-5
Brandverhalten Euro- Al ONORM EN 771-1
klasse
. REI 90 REI 180
Feusrwiderstand | |ouendeZiegel - REIMOD | REIM 180 | ONORM EN 13501-1
HNichttragende Ziegel El 30 EI 120
Wasseraufnahme % 0 40 ONORM EN 772-21
Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl p - 510 504100 ONORM EN 1745
Schalldammung, Brutto-Trockenrohdichte kg/m? 450 1900 ONORM EN 772-13
Warmeleitfihigkeit ko W/mk 0,06 0,9 ONORM EN 1745
Metto-Trockenrohdichte kg/m? 1100 2000 OMNORM EN 772-13
Dauerhaftigkeit (Frostwiderstand) Klasse FQ F2 ONORM EN 772-22 baw. ONORM B 3200
Gefihrliche Substanzen Radio-Ak- _ Gemdf OIB Richtlinie ZA3 bzw. ONORM § 5200
tivitat Nationaler Vorgabe

Spezifische Produktdatenblatter sind auf den Homepages der Osterreichischen Ziegelhersteller downloadbar.
Die Ermittlung der technischen Daten der Deckenziegel erfolgte nach /ONORM EN 15037-3/.

1.4.2 AuBergewohnliche Einwirkungen

Brand

GemaR /Entscheidung der Kommission 96/603/EG/ sind Materialien aus Ton oder anderen tonigen Materialien, mit oder
ohne Sand, Brennstoff oder anderen Zusatzen oder keramische Erzeugnisse ohne Priifung in die Brandverhaltensklasse A
einzustufen.

Wasser
Es werden keine Inhaltsstoffe, die wassergefahrdend sein konnten, ausgewaschen.
Mechanische Zerstérung

Nicht relevant.
1.5 Lieferbedingungen
Geliefert werden geschiitzte Mauer- und Deckenziegel aus gebranntem Ton in unterschiedlichen Formaten und GréRRen je

nach Anwendung. Die Ziegel werden im Regelfall auf foliierten Paletten an die Baustelle angeliefert und sollten auf der
Baustelle bis zum Einbau in foliiertem Zustand gelagert werden.
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2 Lebenszyklusbeschreibung

Die folgende Abbildung 1 zeigt alle Abschnitte des Lebenszyklus von verschiedenen Produkten aus gebranntem Ton und
beriicksichtigt alle Stoff- und Energiefliisse innerhalb der definierten Systemgrenze.

Flr Produkte aus gebranntem Ton sind gemaR Vereinbarung aller Ziegelverbédnde auf europaischer Ebene nur EPDs von der

Wiege bis zur Bahre zuldssig und somit alle Module zu deklarieren.

Abbildung 1: Abschnitte des Lebenszyklus
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2.1 Grundstoffe (Hauptkomponenten und Hilfsstoffe)

Tone und Lehme, wobei die wichtigsten Tonmineralien Kaolinit, Halloysit, Illit und Montmorrillonit sind, weiter
Quarzsand/Kalksteinmehl, sonstige natlrliche Tonbestandteile und Porosierungsmittel. Als Porosierungsmittel kommen im
Wesentlichen Polystyrol, Sigespdane oder Papierfangstoffe zur Anwendung, in Einzelfdllen auch andere organische
Substanzen, wie beispielsweise Sonnenblumenkernschalen. Der Ton stammt aus Gruben in unmittelbarer Nahe der
Ziegeleien.

Lehm ist ein Gemisch aus Sand, Schluff und Ton. Lehm entsteht entweder durch Verwitterung oder durch unsortierte
Ablagerung der genannten Bestandteile. Lehm wird unter den gleichen Voraussetzungen wie Ton im Tagebau abgebaut.

Die Anlieferung der Rohstoffe erfolgt mittels LKW.

Die Produkte enthalten keine besonders besorgniserregenden Stoffe (SVHC — substance of very high concern) gemal
Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 /REACH/ und CLP-Verordnung /Verordnung (EG) Nr. 1272/2008/.

2.2 Herstellung

Die wesentlichsten Schritte der Mauerziegelproduktion sind: Tonabbau, Aufbereitung, Formgebung, Trocknen, Brennen und
Verlieferung.

Der Ton wird mittels Bagger, Schirfkiibelfahrzeugen 0.3. in der Tongrube abgebaut und auf Zwischenhalden deponiert.
Letzteres geschieht zwecks Bevorratung, Mischung verschiedener Tonsorten und einer gleichmaRigen Durchfeuchtung des
aufgelockerten Tones. Von dort wird das Material mittels Radlader oder Eimerkettenbagger entnommen und Uber ein
Forderband zu einem Kastenbeschicker transportiert, der als Puffer und als Dosiergeréat dient. Vom Kastenbeschicker gelangt
der Ton zu den Aufbereitungsmaschinen (z.B. Kollergang, Walzwerke), die zum Zerkleinern, Mischen und AufschlieBen der
Masse dienen. Nach der Aufbereitung wird das Material entweder direkt verarbeitet, oder gelangt zur weiteren AufschlieBung
bzw. Bevorratung in ein Sumpfhaus oder einen Maukturm.

Die zugesetzten Porosierungsstoffe dienen dazu, dass nach dem Brennen Luftporen im Ziegelscherben entstehen, die die
Warmedammung der Ziegel verbessern. Damit die Masse die erforderliche Plastizitdt bekommt, wird in Siebrundbeschickern
oder Doppelwellenmischern Wasser oder Dampf beigegeben.

Die Formgebung erfolgt durch eine Strangpresse mit Mundstiick und dem nachgeschalteten Abschneider.

Die nassen Formlinge kommen sodann auf Trockenplatten oder Paletten in den Trockner. Meist werden Kammertrockner
(die Ware wird nicht bewegt) oder Kanaltrockner (die Ware fahrt durch den Trockner) eingesetzt. Die Trocknung erfolgt
mittels warmer Luft, wobei die Abluft des Ofens verwendet wird. Nach dem Trocknen werden die Formlinge mit einer
Setzmaschine auf Ofenwadgen gesetzt und dem Brennofen zugefiihrt. Dort werden sie zunachst vorgewdrmt, dann bei
Temperaturen zwischen 900°C und 1200°C (bei Klinkern) gebrannt und schlieBlich wieder abgekuhlt. In fast allen Werken
werden heute kontinuierlich betriebene Tunneléfen eingesetzt, bei denen die Ziegel automatisch durch den Brennkanal
bewegt werden. Zur Beheizung kommen feste, fliissige oder gasférmige Brennstoffe in Frage. Bei modernen Ziegelwerken
findet man zumeist umfangreiche Anlagen zur Reinigung der Ofenabgase, die Fluor, Schwefelverbindungen, Staub und
organische Kohlenstoffverbindungen absondern. Die fertig gebrannten Ziegel werden mittels Entlademaschine von den
Ofenwagen abgehoben und der Palettier- bzw. Verpackungsanlage zugefiihrt. Danach werden die Paletten mittels Hubstapler
auf dem Lagerplatz gestapelt und mit LKWs auf Baustellen bzw. zu den Baustoffhdandlern transportiert.

Die nachfolgende Abbildung 2 zeigt schematisch diesen prinzipiell in allen Ziegelwerken gleichen Produktionsablauf.
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Abbildung 2: Schematische Darstellung des Produktionsablaufs
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2.3 Verpackung

Die Ziegel werden am Ende des Produktionsprozesses auf Holzpaletten gestapelt, mit PE-Folie umhillt (entweder
Stretchfolien oder mit Hilfe von Warmestrahlern aufgeschrumpfte Folien) und zum Teil mit Kunststoffbandern umreift, um
die Stabilitdt des Pakets zu erhohen.

2.4 Transporte

Die Ziegel werden im Regelfall mittels LKW vom Werk auf den Lagerplatz eines Baustoffhandlers gebracht. Dort werden sie
einige Zeit gelagert bis sie vom Endkunden (bzw. einen vom Kunden beauftragten Frachter) zur Einbaustelle transportiert
werden. Bei groBen Objektbaustellen kommt es auch vor, dass die Ziegel direkt vom Werk per LKW zur Baustelle gefiihrt
werden.

2.5 Produktverarbeitung und Installation
Die Verarbeitung auf der Baustelle erfolgt entweder mit Mauermértel oder im Falle von Planziegeln mittels Diinnbettmortel

oder Dryfix (PU-Schaum). Zu einem geringen Prozentsatz werden die Ziegel auf der Baustelle geschnitten, um entsprechende
Pass-Stiicke zu erhalten. Im Regelfall erfolgt dieses Schneiden nass mittels einer wassergesplilten Kreissage.

Aus Arbeitsschutzgriinden liegt das Gewicht der einzelnen Ziegel jedenfalls unter 25 kg.
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2.6 Nutzungsphase

2.6.1 Nutzungszustand

Wie bereits aufgefiihrt, bestehen Mauer- und Deckenziegel Giberwiegend aus Ton, Lehm, Kalksteinmehl und Natursteinmehl.
Die mit Luft gefillten feinen Poren des Ziegelscherbens ergeben gegeniiber nicht porosierten Tonziegeln eine wesentlich
héhere Warmedammeigenschaft.

2.6.2 Umwelt & Gesundheit wihrend der Nutzung

Ziegel emittieren keine umwelt- und gesundheitsgefahrdenden Stoffe. Die natiirliche ionisierende Strahlung von Ziegeln ist
dulerst gering und gesundheitlich unbedenklich.

2.6.3 Referenznutzungsdauer (RSL)

Geschiitzte Mauer- und Deckenziegel verdndern sich nach Verlassen des Tunnelofens nicht mehr. Bei bestimmungsgemaRer
Anwendung sind sie nahezu unbegrenzt bestdndig. Geschiitzte Mauer- und Deckenziegel sind witterungsbestindig,
ungezieferbestandig, verrottungsbestandig, bewuchsresistent, sdure- und laugenfest.

Im PKR Dokument der Bau EPD GmbH wurde fiir geschiitzte Mauer- und Deckenziegel eine Referenznutzungsdauer
(Reference Service Life — RSL) von 100 Jahren festgelegt.

2.7 Nachnutzungsphase

2.7.1 Wiederverwendung und Recycling

Der Haltbarkeitszeitraum von Mauer- und Deckenziegeln liegt im Allgemeinen Uber dem Nutzungszeitraum der daraus
errichteten Gebaude.

Sortenreine Hochlochziegel wurden bislang kaum wiederverwendet und werden verwertet.

Sortenreine Mauerziegel aus einem Riickbau kdnnen von den Ziegelherstellern zuriickgenommen und in gemahlener Form
als Magerungsmittel in der Produktion wiederverwertet werden. Dies wird fur den Ziegelrohling bei Produktionsbruch bereits
seit Jahrzehnten praktiziert.

Bei sortenreinen Mauer- oder Deckenziegeln bestehen dariiber hinaus Weiterverwertungsmaoglichkeiten als Zuschlagstoff fiir
Ziegelsplittbeton, als Fill- oder Schiittmaterial im Wege- und Tiefbau, beim Bau von Larmschutzwallen sowie als Tennismehl.

Auf der Baustelle anfallende Ziegel-Reste, Ziegelbruch sowie Ziegel aus Abbruch sind, sofern die oben genannten
Recyclingmoglichkeiten nicht praktikabel sind, auf Inertabfalldeponien oder Baurestmassendeponien zu entsorgen.

2.7.2 Thermische Verwertung
Nicht relevant.
2.7.3 Entsorgung

Auf der Baustelle anfallende Ziegel-Reste, Ziegelbruch sowie Ziegel aus Abbruch sind, sofern die oben genannten
Recyclingmoglichkeiten nicht praktikabel sind, auf Inertabfalldeponien oder Baurestmassendeponien zu entsorgen.

Der gultige Abfallcode fiir eine sortenreine Fraktion ist 170102 fir Ziegel oder 170103 fir Fliesen, Ziegel und Keramik.
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3  Okobilanz

3.1 Methodische Annahmen

3.1.1 Typ der EPD, Systemgrenze

Es handelt sich um eine Deklaration ,Von der Wiege bis zur Bahre”. Die hier publizierten Durchschnittsdaten sind
reprasentativ fur ein Durschnitts-Produkt hergestellt bei Mitgliedern der Initiative Ziegel — Fachverband der Stein- und

keramischen Industrie. Die Daten reprasentieren das Geschaftsjahr 2011.
3.1.2 Deklarierte Einheit

Die Deklaration bezieht sich auf die 1 Tonne produzierte geschiitzte Mauer- und Deckenziegel.

Tabelle 2:  Deklarierte Einheit
Bezeichnung Wert Einheit
Deklarierte Einheit 1 t

Tabelle 3:  Beispiel von Umrechnungsfaktoren fiir geschiitzte Mauer- und Deckenziegel /BAU EPD 2014 PART B/
Gewicht /m? (Tonnen/m?)
Art der Ziegel Format Rohdichte (kg/m?) Traditionelles Verlegung im
. Klebeverfahren
Mauerwerk Diinnbett
Nichttragende Ziegel 50/12/23,8-24,9 780 0,099 0,094 0,094
Tragende Ziegel 25/38/23,8-24,9 815 0,328 0,311 0,031
Tragende Ziegel 38/25/23,8-24,9 670 0,181 0,169 0,168

3.1.3 Durchschnittsbildung

Es handelt sich um eine Deklaration von einem Durchschnitts-Produkt von verschiedenen Herstellern in mehreren Werken
hergestellt.

Die Deklaration wurde auf der Grundlage der erhobenen Daten Gsterreichischer Ziegelhersteller (18 Produktionsstandorte —
die Liste der Produktionsorte befindet sich im Anhang B) erstellt und nach Produktionsmengen gewichtet. Die EPD stellt somit
einen reprasentativen Branchendurchschnitt aller sterreichischen Mauer- und Deckenziegel im geschiitzten Bereich dar.

3.1.4 Abschdtzungen und Annahmen

Fir die Verschleilteile der Maschinen wurde ein konservativer Ansatz gewahlt. Das heifRt, im LCA Modell wurden die
VerschleiRteile mit Stahlgussbauteilen abgeschéatzt. Die eingesetzte Menge liegt hier unter 1 % der Gesamtmenge und die
Wirkung der Stahlbauteile liegt unter 5 % der Gesamtwirkung.

3.15 Abschneidekriterien

Es werden alle Daten aus der Betriebsdatenerhebung, d.h. alle nach Rezeptur eingesetzten Ausgangsstoffe sowie die
eingesetzte thermische und elektrische Energie bericksichtigt.

Transportaufwendungen fiir die Verpackungen werden vernachlassigt.

Transportaufwendungen werden fir alle wesentlichen Basismaterialien, den Versand der Produkte und im End-of-Life
Szenario eingerechnet. Transporte von Basismaterialien, die nur zu einem geringen Prozentsatz in der Rezeptur auftreten,
werden vernachlassigt.

In der Herstellung benétigte Maschinen, Anlagen und Infrastruktur werden vernachldssigt, verwendete Austauschteile fur
Maschinen (Mundsttiicke, Getriebedl) werden mit betrachtet.

Fiir geschiitzte Mauer- und Deckenziegel werden keine Pigmente, Farbstoffe, Glasuren oder Engoben verwendet. Zur

Porosierung werden Zuschlagstoffe beigemengt.
3.1.6 Daten

Die Datenqualitat kann als gut bezeichnet werden. Die Sammlung der Primardaten erfolgte vollstandig unter Beriicksichtigung
aller relevanten Flusse.
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Zur Modellierung des Lebenszyklus des betrachteten Produkts wird das von der PE INTERNATIONAL entwickelte Software-
System zur Ganzheitlichen Bilanzierung GaBi 6 eingesetzt. Fir die in den entsprechenden Rezepturen verwendeten
Basismaterialien stehen in der GaBi Datenbank /GABI 6/ Datenséatze zur Verfigung. Die letzte Aktualisierung der Datenbank
erfolgte 2013.

Weitere Datensatze zur Vorkette der Herstellung von Basismaterialien sind mit Datensatzen &dhnlicher Chemikalien
angendhert oder mittels Zusammenfiihrung vorhandener Datensatze abgeschatzt.

3.1.7 Betrachtungszeitraum

Die Daten fiur die Herstellung werden durch die Initiative Ziegel aufgenommen. Die beim Hersteller erhobenen
Vordergrunddaten beruhen auf Jahresmengen bzw. Hochrechnungen aus Messungen an spezifischen Anlagen. Die
Herstellungsdaten stellen einen Durchschnitt des Jahres 2011 dar.

3.1.8 Allokation

Vordergrunddaten

Der Produktionsprozess liefert keine Nebenprodukte. Im angewandten Okobilanzmodell wurde somit keine Allokation
angewandt.

Bruch aus der Produktion kann in der Produktion wiederverwendet werden, findet jedoch auch Anwendung in
verschiedensten Gebieten (StraBenbau, Tennissand, etc.). Bei Angabe einer Riickfiihrung in der eigenen Produktion wird dies
entsprechend im Modell beriicksichtigt. . Bei nicht vorhandener Angabe einer Riickfiihrung, wird die Bruchmasse aufgrund
der geringen Mengen vernachlassigt. Diese Masse verldsst die Systemgrenze und wird nicht weiter betrachtet.

Anfallende Produktionsabfélle werden einer energetischen Verwertung zugefiihrt. Die dabei resultierende elektrische und
thermische Energie wird innerhalb des Moduls A1-A3 verrechnet.

Umweltlasten der Verbrennung der Verpackung und des Produkts im EolL-Szenario werden dem System (A5 bzw. C4)
zugeschrieben; resultierende Gutschriften fir thermische und elektrische Energie werden in Modul D deklariert.

Hintergrunddaten

Bei allen Raffinerieprodukten werden Allokationen nach Masse und unterem Heizwert verwendet. Fir jedes
Raffinerieprodukt werden die Umweltlasten der Produktion spezifisch berechnet.

Bei anderen Materialien, deren Inventar fir die Herstellungsberechnung herangezogen wird, werden die Allokationsregeln
angewendet, die dafir jeweils geeignet sind. Informationen zu den einzelnen Datensdtzen sind dokumentiert unter
http://database-documentation.gabi-software.com/support/gabi/.
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3.2 Angaben zum Lebenszyklus fiir die Okobilanz

Tabelle 4:  Deklarierte Lebenszyklusphasen

ERRICH- GUT-
HERSTELLUNGS- ENTSORGUNGS- SCHRIFTEN
PHASE ::':SES AL o a2 PHASE UND
LASTEN

Al | A2 | A3 | A4 | AS Bl B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 D

@
[e)]
@
~

Wiederverwendungs-

x | betrieblicher Energieeinsatz
x | betrieblicher Wassereinsatz

x | Rohstoffbereitstellung

x [Transport

x | Herstellung

x [Transport

x |Bau / Einbau

< | Nutzung

x | Instandhaltung

x | Reparatur

x |Ersatz

x | Umbau, Erneuerung

x | Abbruch

x | Transport

x | Abfallbewirtschaftung

x | Deponierung

x | Riickgewinnungs-
Recyclingpotential

X = in Okobilanz enthalten; MND = Modul nicht deklariert

3.2.1 A1-A3 Herstellungsphase

3.2.1.1 Al-Rohstoffbereitstellung

Geschiltzte Mauer- und Deckenziegel bestehen lberwiegend aus Ton, Lehm, Kalksteinmehl und Natursteinmehl aus, zu
welchem Zuschlagsstoffe zur Porosierung beigemengt werden. Die LCA-Ergebnisse beinhalten die Vorketten der
Bereitstellung der Rohstoffe.

Die Beschreibung des Herstellungsprozess befindet sich im Kapitel 2.2. Eine Liste der Produktionsorten befindet sich im
Anhang B.

Ausschuss in Form von Bruch verlasst die Systemgrenze und wird nicht weiter betrachtet. Bei Ziegelwerken, in dem ein Teil
des Bruchs intern wiederverwendet wird, ist dies entsprechend im Modell abgebildet.
3.2.12 A2 Transport der Rohstoffe

Die Studie beinhaltet die Transporte der Rohstoffe (Ton und Zuschlagstoffe), jener Austauschteile, die innerhalb von einem
Jahr zu ersetzen sind, der Verpackung, der Hilfsstoffe und die Transporte zur Entsorgung von Produktionsabfdllen. Die
Umweltlasten von diesen Transporten fallen in das Modul A2, das im Summenmodul A1-A3 deklariert wird.

Die Modellierung der Transporte erfolgt nach dem Ansatz der GaBi Datenbank. Dabei werden Stickstoffmonoxid und
Stickstoffdioxid basierend auf der CML-Methodik mit unterschiedlichen Charakterisierungsfaktoren bilanziert.

3.2.1.3 A3 Herstellung

Die Energiebereitstellung erfolgt auf Basis des regionalen Strom-Mixes fiir Osterreich. Ein Teil der Werke beziehen zu 9 %
Okostrom. Thermische Energie wird aus Erdgas (regionalisiert fiir 8sterreichische Verhiltnisse) bzw. in manchen Werken aus
Heizol erzeugt.

Es wurden fir die Berechnung die Emissionen durch die Verbrennung der Zuschlagsstoffe, des Rohstoffes und der
Energietrager berticksichtigt.

Die Verpackungsmaterialien der Rohstoffe und Abfalle, die in der Produktion anfallen, werden einer realistischen
Verwertungsroute zugefiihrt.

Das Modul A1-A3 beinhaltet die Vorketten der Bereitstellung der Verpackungsmaterialen (Holzpalletten, PE-Folie und
Kunststoffbander).
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Tabelle 5:  Energie- und Wasserbedarf fiir die Herstellung fiir 1 Tonne produzierte geschiitzte Mauer- und Deckenziegel
Bezeichnung ?:iif;:g:;r:f::‘r::::t Einheit
Thermische Energie aus Erdgas 1145 MJ/t
Thermische Energie aus Heizol s 85 MJ/t
Thermische Energie aus anderen Energietragern 10,5 MJ/t
SURwasserverbrauch aus Brunnenwasser 0,019 m3/t
StRwasserverbrauch aus 6ffentlichen Wassernetz 0,022 m3/t

3.2.2 A4-A5  Errichtungsphase

Die Umweltlasten des Transportprozesses des verpackten Produkts, d.h. vom Herstellungsort zur Baustelle, wird dem Modul
A4 zugeordnet. Hier wurde mittlere Transportdistanz fiir Ziegelprodukte in Osterreich angenommen (gemaR /BAU EPD 2014
PART B/) — 50 km.

Die Verwertung der Produktverpackung (thermische Verwertung von Kunststoffe und Holzpaletten) ist in Modul A5

deklariert.

Beim Einbau fallen Einbauverluste von 5 % an. Diese Annahme basiert auf den Angaben der Initiative Ziegel.

Im Modell werden keine Installationsverluste beriicksichtigt, im Anwendungsfall bei einer Gebaude-LCA kdnnen die Mengen

um den zu erwartenden Einbauverlust erhéht werden.

Tabelle 6:

Beschreibung des Szenarios fiir , Transport zur Baustelle (A4)” (gem. Tabelle 7 der ONORM EN 15804)

Messgrof3e ausgedriickt

Parameter zur Beschreibung des Transportes zur Baustelle (A4) i i . Einheit
je funktioneller Einheit

Fahrzeugtyp nach Kommissionsdirektive 2007/37/EG (Europdischer LKW Transport: EURO 3,

Emissionsstandard) 28-34 t Gesamtgewicht i

Treibstofftyp un.d -verbrauc.h des Fahrzeuges oder'Fahrzeugtyps der fir 1296 1/100 km

den Transport eingesetzt wird, z.B. Fernlaster, Schiff usw.

Maximale Transportmenge 27 t

Auslastungen (inkl. Leerfahrten) 85 %

Rohdichte der transportierten Produkte Tabelle 3 g/m3

Volumen-Auslastungsfaktor (Faktor: =1 oder <1 oder >1 fiir 1 )

komprimierte oder in Schachteln verpackte Produkte)

Materialverluste durch Transportschaden i.n.ass kg/t

Tabelle 7:

Beschreibung des Szenarios fiir ,Einbau in das Gebaude (A5)“ (gem. Tabelle 8 der ONORM EN 15804)

MessgroBle ausgedriickt

Wasser

Parameter zur Beschreibung des Einbaus ins Gebaude (A5) . . . Einheit
je funktioneller Einheit
Hilfsstoffe flir den Einbau (spezifiziert nach Stoffen) i.n.ass kg
Einsatz von SuRwasserressourcen i.n.ass m3
Sonstiger Ressourceneinsatz i.n.ass kg
Quantitative Beschreibung des Energietragers oder Netzes (regionaler .
Mix) und des Verbrauchs wahrend des Einbauprozesses .n-ass kWh oder M
Materialverlust auf der Baustelle vor der Abfallbehandlung, verursacht
durch den Einbau des Produktes (spezifiziert nach Stoffen)
Schrumpffolie (PE) 0,59 kg
Polypropylenbander 0,039 kg
Paletten 4,2 kg
Output-Stoffe (spezifiziert nach Stoffen) infolge der Abfallbehandlung
auf der Baustelle, z.B. Sammlung zum Recycling, fiir die .
- . - P i.n.ass kg
Energierlickgewinnung, fiir die Entsorgung (spezifiziert nach
Entsorgungsverfahren)
Direkte Emissionen in die Umgebungsluft (z.B. Staub, VOCs), Boden und i n.ass ke
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3.23 B1-B7  Nutzungsphase

Keramische Produkte bendtigen keinerlei Instandhaltung wahrend der Nutzungsphase und daher werden keine
Auswirkungen in Modul B2 (Instandhaltung) deklariert.

Wie bereits aufgefiihrt, bestehen geschiitzte Mauer- und Deckenziegel Giberwiegend aus Ton, Lehm, Kalksteinmehl und
Natursteinmehl. Die mit Luft gefiillten feinen Poren des Ziegelscherbens ergeben gegeniber nicht porosierten Tonziegeln
eine wesentlich héhere Warmedammeigenschaft. Ziegel emittieren keine umwelt- und gesundheitsgefahrdenden Stoffe. Die
natirliche ionisierende Strahlung der Ziegel ist duBerst gering und gesundheitlich unbedenklich.

Es werden keine Auswirkungen in Modul B3, B4 und B5 deklariert, da Bauprodukte aus gebranntem Ton keine Reparatur,
keinen Ersatz und keine Erneuerung in der Nutzungsphase brauchen.

Die Module B6 (Energieeinsatz fiir das Betreiben des Gebdudes) und B7 (Wassereinsatz fiir das Betreiben des Gebdudes) sind
fur Bauprodukte aus gebranntem Ton nicht relevant.

Referenz Nutzungsdauer (RSL)
Fiir die Berechnung der Okobilanz die Nutzungsdauer von 100 Jahren wird (ibernommen (gemaR Punkt 2.6.3).

3.24 C1-C4 Entsorgungsphase

Die Okobilanz betrachtet die Aufwiande fiir den Betrieb des Baggers fiir den Riickbau der Ziegel aus dem Gebiude (Modul
C1).

Modul C2 beinhaltet den Transport des ausrangierten Produkts zur Abfallbehandlung (Tabelle 8). Die Modellierung der
Transporte in C2 folgt den Empfehlungen der /BAU EPD 2014 PART B/.

Das End of Life Szenario beriicksichtigt eine Beseitigung von 30 % und eine Verwertung im Sinne einer Wiederverwendung
von 70 % der ausgebauten Ziegel (Tabelle 8). 70 % der ausgebauten Ziegel werden in einer Bauschuttaufbereitung verwertet
(Modul C3). Bei der Bauschuttaufbereitung ist ein Verlust von 3 % angenommen.

Die Abfallbeseitigung (30 % der Masse) erfolgt in einer Baurestmassendeponie und wird in C4 deklariert.

Tabelle 8:  Entsorgung des Szenarios fiir ,Entsorgung des Produkts (C1 bis C4)“ (gem. Tabelle 12 der ON EN 15804)

Parameter fiir die Entsorgungsphase (C1-C4) l\jte::i:::;:::i?;::: Einheit
Sammelverfahren, spezifiziert nach Art 0 kg getrennt

1000 kg gemischt

679 kg Wiederverwendung
Ruckholverfahren, spezifiziert nach Art 0 Kg Recycling

0 kg Energiertickgewinnung

Deponierung, spezifiziert nach Art 300 K8 Deponierung
Von der Baustelle zur Beseitigung (30 %) 39 km
Von der Baustelle zur Abfallaufbereitung (70 %) 23 km

3.25 D Wiederverwendungs- Riickgewinnungs- und Recyclingpotenzial

Durch die Verbrennung der Verpackungsmaterialien entstehen elektrische und thermische Energie (Modul A5). Die
entsprechenden Gutschriften fiir elektrische und thermische Energie werden im Modul D betrachtet.

In diesem Modul wird das Recyclingpotential von den wiederverwerteten Ziegeln als Nettogutschrift deklariert.
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3.3 Deklaration der Umweltindikatoren

Tabelle 9:  Parameter zur Beschreibung der Wirkungsabschadtzung fiir 1 Tonne produzierte geschiitzte Mauer- und

Deckenziegel
N B3 | B6
Pat':'r“e Ei'n"]';e't AL-A3 A4 A5 Bl |B2| - | - a c2 c3 ca D
G B5 | B7
n. n. n. n. -
GWP kg CO2 1,89E+02| 2,56E+00| 1,07E+01 6,08E-01| 4,98E+00| 1,83E+00| 4,07E+00
rel.| rel.| rel.| rel 6,20E+00
n. n. n. n.
oDP kg CFC11 1,21E-09| 1,22E-11| 1,58E-08 | | | | 2,89E-12| 2,38E-11| 2,47E-11| 5,10E-11| -1,69E-09
rel.| rel.| rel.| rel
n. n. n. n.
AP kg SO2 2,55E-01| 1,61E-02| 1,44E-03 2,47E-03| 2,92E-02| 1,35E-02| 2,58E-02| -2,05E-02
rel.| rel.| rel.| rel
n. n. n. n.
EP kg PO43 3,04E-02| 3,84E-03| 2,50E-04 rel.| rel.| rel rel 5,35E-04| 6,92E-03| 3,09E-03| 3,54E-03| -2,34E-03
n. n. n. n.
POCP kg Ethen 2,69E-02| -6,42E-03| 8,19E-05 rel.| rel.| rell rel 2,81E-04| -1,15E-02| 1,87E-03| 2,43E-03| -1,95E-03
n. n. n. n.
ADPE kg Sb 1,38E-05| 9,64E-08| -2,55E-07 rel.| rel.| rell rel 2,28E-08| 1,87E-07| 2,84E-06| 1,53E-06| -6,19E-07
n. n. n. n. B
ADPF M) 1,95E+03| 3,53E+01| 2,69E+00 8,33E+00| 6,85E+01| 3,48E+01| 5,34E+01
rel.| rel.| rel.| rel 8,66E+01
GWP = Globales Erwdrmungspotenzial; ODP = Abbau Potential der stratospharischen Ozonschicht; AP = Versauerungspotenzial von Boden
Legende und Wasser; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotential fiir tropospharisches Ozon; ADPE = Potenzial fir den abiotischen Abbau
nicht fossiler Ressourcen; ADPF = Potenzial fiir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe

Tabelle 10: Parameter zur Beschreibung des Ressourceneinsatzes fiir 1 Tonne produzierte geschiitzte Mauer- und

Deckenziegel
Parame B3 | B6
ter Einheit Al1-A3 A4 A5 Bl | B2 - - C1 c2 c ca D
B5 B7
n. n. n. n. -
PERE M) 3,76E+02| 1,39E+00| 9,53E-02 3,28E-01| 2,70E+00| 1,98E+00( 4,61E+00
rel.| rel.| rel.| rel 8,98E+00
n. n. n. n.
PERM MJ 0 0 0 0 0 0 0 0
rel.| rel.| rel.| rel
n. n. n. n. -
PERT M) 3,76E+02| 1,39E+00| 9,53E-02 3,28E-01| 2,70E+00| 1,98E+00( 4,61E+00
rel.| rel.| rel.| rel 8,98E+00
PENRE | MJ 1,99+03| 354E+01| 334E+00] | ™| ™| ™| 836E+00| 687E+01| 3,50E+01| 559E+01 .
rel.| rel.| rel.| rel 1,03E+02
n. n. n. n.
PENRM [MJ 0 0 0 0 0 0 0 0
rel.| rel.| rel.| rel
n. n. n. n. -
PENRT M) 1,99E+03| 3,54E+01| 3,34E+00 8,36E+00| 6,87E+01| 3,59E+01| 5,59E+01
rel.| rel.| rel.| rel 1,03E+02
n. n. n. n.
SM kg 3,07E+02 0 0 0 0 0 0 0
rel.| rel.| rel.| rel
n. n. n. n.
RSF M) 4,14E-02| 2,27E-04| 1,11E-06 5,36E-05| 4,41E-04| -1,88E-04| 1,00E-01| -1,08E-02
rel.| rel.| rel.| rel
n. n. n. n.
NRSF M) 4,35E-01| 2,38E-03| 1,17E-05 5,62E-04| 4,61E-03| -2,02E-03| 2,16E-01| -3,51E-02
rel.| rel.| rel.| rel
n. n. n. n.
FW m3 1,63E-01| 9,81E-04| 1,48E-02 | | | | 2,32E-04| 1,90E-03| 8,87E-03| -1,69E-01| -4,32E-03
rel.| rel.| rel.| rel

PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total erneuerbare
Primarenergie; PENRE = Nicht-erneuerbare Primdrenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare Primarenergie zur stofflichen
Nutzung; PENRT = Total nicht erneuerbare Primarenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare Sekundarbrennstoffe; NRSF =
Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe; FW = Einsatz von StiRwasserressourcen

Legende
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Tabelle 11: Parameter zur Beschreibung von Abfallkategorien fiir 1 Tonne produzierte geschiitzte Mauer- und
Deckenziegel

Parame B3 | B6
o Einheit Al1l-A3 A4 A5 B1 | B2 - - Cc1 Cc2 c3 ca D
B5 | B7

n. n. n. n.

HWD kg 5,90E-02| 8,07E-05| 3,96E-07 rel.l rell rell rel 1,90E-05| 1,56E-04| 1,23E-03| 2,53E-03| -6,32E-03
n. n. n. n. -

NHWD | kg 5,52E+02| 1,25E-01| 3,54E-01 2,94E-02( 2,42E-01| 1,72E+00| 3,09E+02
rel.| rel.| rel.| rel 1,66E+02
n. n. n. n.

RWD kg 1,66E-02| 4,64E-05| 1,96E-04 | | | | 1,09E-05| 8,99E-05| 4,70E-04| 9,74E-04| -6,41E-03
rel.| rel.| rel.| rel

Legende HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall

Tabelle 12: Parameter zur Beschreibung des Verwertungspotenzials in der Entsorgungsphase fiir 1 Tonne produzierte
geschiitzte Mauer- und Deckenziegel
Parame B3 | 86
or Einheit Al1-A3 A4 A5 Bl1 | B2 - - Cc1 c2 c3 ca D
B5 | B7
n. n. n. n.
CRU kg 0 0 0 0 0 0 0 0
rel.| rel.| rel.| rel
n. n. n. n.
MFR kg 0 0 0 0 0 0 0 6,79E+02
rel.| rel.| rel.| rel
n. n. n. n.
MER kg 0 0 0 0 0 0 0 0
rel.| rel.| rel.| rel
n. n. n. n.
EEE Ml 0 0 0 0 0 0 0 0
rel.| rel.| rel.| rel
n. n. n. n.
EET Ml 0 0 0 0 0 0 0 0
rel.| rel.| rel.| rel
L d CRU = Komponenten fiir die Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energiertickgewinnung; EEE = Exportierte
n
egende Energie elektrisch; EET = Exportierte Energie thermisch

3.4 Interpretation der LCA-Ergebnisse

Das Modul A1-A3 stellt in fast allen Kategorien den grofSten Treiber dar. Die Energiebereitstellung bei der Produktion der
Ziegel verursacht signifikanten Einfluss (mehr als 80 %) auf den abiotische Verbrauch elementarer Ressourcen (ADP elements)
und den abiotischen Verbrauch fossiler Ressourcen (ADP fossil). Weiter hat die Energiebereitstellung einen relevanten
Einfluss (zwischen 47-50 %) auf das Treibhauspotential (GWP) und das Ozonabbaupotential (ODP). Emissionen aus dem
Tonabbau (Modul A1-A3) haben nach der Energiebereitstellung das groRte Eutrophierungspotential (EP) und sind auch far

das Versauerungspotential (AP) sowie flr das Ozonabbaupotential (ODP) und die Photooxidantenbildung sehr bedeutend
(zwischen 15-32 %).

Das Ozonabbaupotential wird zu 47 % von der Energiebereitstellung verursacht. Darliber hinaus tragt Vorkette des Tons zu
32 % des ODPs bei. Das Treibhauspotenzial der geschitzten Mauer- und Deckenziegel ist zu 55 % von der
Energiebereitstellung verursacht. 49 % des Treibhauspotenzials stammen aus den Emissionen wahrend der Produktion,
welche zum Grofteil von den Kohlendioxid-Emissionen beim Brennen der Ziegel erzeugt wird.

Beim Primarenergieverbrauch aus nicht erneuerbaren Ressourcen zeigt sich eine klare Dominanz der Energiebereitstellung
(82 %). Hierbei spielt der Einsatz thermischer Energie in der Produktionsphase eine tragende Rolle. Die Zuschlagstoffe tragen
zu 9 % zum Einsatz nicht erneuerbarer Ressourcen bei.

Der Primédrenergieeinsatz aus erneuerbaren Quellen ist maRgeblich durch die Energiebereitstellung (46 %) und dariiber
hinaus durch den Einsatz von Zuschlagstoffen (42 %) bestimmt. Dies ist auf den Anteil erneuerbarer Energietrdger im
Osterreichischen Strom-Mix zurlickzufiihren. Zu dieser Kategorie tragen jene Zuschlagstoffe, die auf erneuerbaren Rohstoffen
basieren (wie beispielsweise Sagespane) bei.
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4 Gefahrliche Stoffe und Emissionen in Raumluft und Umwelt
VOC-Messungen sind fiir den Hersteller nicht vorgeschrieben und liegen daher nicht vor.
4.1 Deklaration besonders besorgniserregender Stoffe

Es werden keine Einsatzstoffe mit den in der Tabelle angefiihrten Gefahrstoffeigenschaften eingesetzt.

Tabelle 13: Deklaration von Einsatzstoffen mit Gefahrstoffeigenschaften

Gefahrstoffeigenschaft gemiR EG-Verordnung 1272/2008 Chemische Bezeichnung
(CLP-Verordnung) (CAS-Nummer)

Keine derartigen Substanzen im
Krebserzeugend Kat. 1A oder 1B (H350, H350i): Produkt enthalten

Keine derartigen Substanzen im
Erbgutverandernd Kat. 1A oder 1B (H340): Produkt enthalten

Fortpflanzungsgefahrdend Kat. 1A oder 1B (H360F, H360D, | Keine derartigen Substanzen im
H360FD, H360Fd, H360Df): Produkt enthalten

PBT (persistent, bioakkumulierend und toxisch) (REACH, | Keine derartigen Substanzenim
Anhang XIll): Produkt enthalten

Keine derartigen Substanzen im

vPVB (stark persistent und stark bioakkumulierend) (REACH,
Produkt enthalten

Anhang XIll):

Besonders besorgniserregende Stoffe auf Basis anderer | Keine derartigen Substanzen im

Eigenschaften (SVHV): Produkt enthalten

4.2 Emissionen in die Innenraumluft
Nicht relevant.

4.3 Emissionen in Boden und Wasser
Nicht relevant.

4.4 Radioaktivitat

Es wurde der Nuklidgehalt in Bg/kg fiir Ra-226, Th-232 und K-40 gemessen. Die Beurteilung erfolgte nach /ONORM S 5200/.
Die Indexwerte liegen unter 1 /BOKU/.
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Anhang A Ergebnisse von zusitzlichen Indikatoren (Okotoxizitit, Humantoxizitit,
Landverbrauch)

Eine Auswertung von Toxizitdtspotenzialen ist mit einer hohen Unsicherheit bezlglich der im Hintergrund verwendeten
Methoden sowie auch der Implementierung der verschiedenen Stoffflisse in den Hintergrunddatensatzen der derzeit
verwendeten Datenbanken verbunden. Hierbei ist mit einer Prazision der Charakterisierungsfaktoren von einem Faktor von
bis zu 1.000 oder héher zu rechnen. Aufgrund dieser Einschrankungen, sollten Ergebnisse von Toxizitatspotenzialen nicht fiir
vergleichende Analysen und nur unter Einbezug der zugrunde gelegten Einschrankungen verwendet werden.

Obwohl die Methodik noch in Entwicklung ist, kann sie einen wichtigen Beitrag zu einer ganzheitlichen Bewertung der
entstehenden Umweltwirkungen beitragen indem zusatzliche Erkenntnisse Uber die Haupttreiber im Prozess daraus
geschlossen werden kénnen.

Humantoxizitdt gemall der CML Methodik beschreibt die Auswirkungen toxischer Substanzen in der Umwelt auf die
Gesundheit basierend auf der Referenzeinheit kg DCB-Aquivalenten.

Okotoxizitat wird in vier verschiedene Wirkungsindikatoren aufgeteilt:
- Okotoxizitat im aquatischen Bereich
- Okotoxizitat im Trinkwasser
- Okotoxizitat im terrestrischen Bereich
Erganzend dazu wird separat das Humantoxizitatspotenzial ausgewiesen.

Die Ergebnisse des Toxizitatspotenzials fir geschiitzte Mauer- und Deckenziegel sind in der folgenden Tabelle abgebildet.



Tabelle 14:

Parameter zur Beschreibung der Toxizitat fiir 1 Tonne geschiitzte Mauer- und Deckenziegel

Parameter Einheit in Aq. A1-A3 A4 A5 Bl B2 B3-B5 B6-B7 c1 c2 c3 ca D
FAETP kg DCB 2,54E-01 1,81E-02 3,90E-04 n.rel n.rel n.rel n.rel 4,28E-03 3,51E-02 1,98E-02 2,28E-02 -1,36E-02
MAETP kg DCB 4,26E+03 3,43E+01 2,35E+01 n.rel n.rel n.rel n.rel 8,11E+00 6,66E+01 7,80E+01 8,25E+02 -3,55E+02
HTTP kg DCB 2,49E+00 1,03E-01 3,26E-02 n.rel n.rel n.rel n.rel 2,35E-02 1,95E-01 1,52E-01 2,74E-01 -2,21E-01
TETP kg DCB 1,28E-01 1,85E-02 2,10E-03 n.rel n.rel n.rel n.rel 4,38E-03 3,60E-02 1,62E-02 1,02E-01 -2,43E-02
Legende FAETP = Aquatisches Frischwasser Oekotoxpotenzial; MAETP = Aquatisches Salzwasser Oekopotenzial; HTTP = Humantoxizitatspotential; TETP = Terrestrisches Oekotoxizitatspotenzial

Tabelle 15: Parameter zur Beschreibung des Landverbrauchs fiir 1 Tonne geschiitzte Mauer- und Deckenziegel
Transformation
Parameter Einheit A1-A3 A4 A5 B1-B7 c1 c2 c3 C4 D
ER [kg/a] 2,54E-02 1,82E-06 8,92E-09 n.rel 4,29E-07 3,52E-06 2,58E-05 3,09E-04 -1,68E-02
MF [cm*m2/d] 5,27E-02 -1,81E-06 -8,88E-09 n.rel -4,27E-07 -3,51E-06 -4,40E-05 -1,99E-03 3,07E-01
PCF [(cmol*m2)/kg] 2,35E-02 -9,04E-07 -4,44E-09 n.rel -2,13E-07 -1,75E-06 -8,77E-06 -3,84E-04 5,93E-02
GR [(mm*m?)/a] 8,24E+00 2,69E-04 1,32E-06 n.rel 6,34E-05 5,21E-04 3,40E-03 3,59E-02 -2,23E+00
BP [kg dry mass/a] 2,54E-02 1,82E-06 8,92E-09 n.rel 4,29E-07 3,52E-06 2,58E-05 3,09E-04 -1,68E-02
Legende ER = erosion resistance; MF = mechanical filtration; PCF = physicochemical filtration; GR = groundwater replenishment; BP = biotic production
Tabelle 16: Parameter zur Beschreibung der Flachennutzung — Okkupationsindikatoren fiir 1 Tonne geschiitzte Mauer- und Deckenziegel
Okkupation
Parameter Einheit A1-A3 A4 A5 B1-B7 c1 c2 c3 c4 D
ER kgl 3,98E-01 1,49E-02 7,33E-05 n.rel 3,53E-03 2,90E-02 1,36E-02 1,63E-02 -9,41E-01
MF [cm*m?] 8,26E+02 6,80E+01 3,34E-01 nrel 1,61E+01 1,32E+02 5,97E+01 4,29E+01 -4,20E+01
PCF [(cmol*m2*a)/kg] 1,13E+00 7,94E-02 3,90E-04 nrel 1,88E-02 1,54E-01 1,02E-01 5,81E-02 -1,18E+00
GR [mm*m2] 2,01E+02 2,72E+01 1,33E-01 nrel 6,42E+00 5,28E+01 2,36E+01 1,63E+01 -3,52E+01
BP [kg dry mass] 9,98E-01 1,15E-01 5,65E-04 nrel 2,72E-02 2,23E-01 1,00E-01 7,00E-02 -1,23E-01
Legende ER = erosion resistance; MF = mechanical filtration; PCF = physicochemical filtration; GR = groundwater replenishment; BP = biotic production




Anhang B Liste der Produktionsstandorte

Tabelle 17: Liste der an der Studie teilnehmenden Firmen bzw. Produktionsstandorte

Firmenname bzw. Produktionsstandort
Uttendorf
Hennersdorf

Apfelberg

Firstenfeld

Gollersdorf

Haiding

Danreiter Ried

Eberschwang
Pichler Aschach
Pichler Wels
Pexider

Neuhofen
Senftenbach
Comelli

Leitl
Brenner

Rhomberg
Gleinstatten |
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