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1 Allgemeines

Mit Schreiben vom 26. Juli 2007 wurde das Forschungsinstitut der Zementindustrie (FIZ),
Dusseldorf, durch die Forschungsgemeinschaft Transportbeton e.V. (FTB), vertreten durch
Herrn Dr.-Ing. Olaf ARbrock, mit der Erstellung von 6kobilanziellen Baustoffprofilen fiir
Transportbeton der Druckfestigkeitsklassen C20/25, C25/30 und C 30/37 beauftragt. Diese
Baustoffprofile sollen in die Aktualisierung der Baustoffdatenbank einflie3en, die erstmals im
Projekt ,Ganzheitliche Bilanzierung von Baustoffen und Gebauden” erstellt wurde [1]. Die ak-
tualisierte Datenbank soll u. a. dem Bundesministerium fur Bauwesen, Verkehr und Stadt-
entwicklung (BMVBS) als Grundlage fur eine darauf aufbauende dkobilanzielle Bewertung
von Geb&auden dienen.
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2 Ubersicht
2.1 Kenngré3en der Baustoffprofile

Die Baustoffprofile fiir Transportbeton sollen die Informationen beinhalten, die fir die Aktuali-
sierung der Baustoffprofile einheitlich vorgegeben sind. Diese Informationen bestehen an
zentraler Stelle aus der Angabe des Primarenergieaufwandes sowie der funf anerkannten
Wirkungspotenziale der Okobilanz (Treibhauspotenzial / GWP, Ozonabbaupotenzial / ODP,
Versauerungspotenzial / AP, Uberdiingungspotenzial / NP, Sommersmogpotenzial / POCP).
Daruber hinaus sind die Quellen der Primérenergie aus regenerativen und aus nicht regene-
rativen Ressourcen aufzufiihren sowie der Sekundarstoffeinsatz, die Wassernutzung und der
anfallende Abfall, aufgeteilt nach Abraum, Hausmiill und Gewerbeabfall sowie Sonderabfall.

Die methodischen Festlegungen zur Ermittlung der Daten sind im Vorfeld der Datenerhe-
bung zentral fur alle Baustoffprofile durch PE International in Abstimmung mit dem BMVBS
und der Industrie festgelegt worden [2].

Die Vorgaben fur die Datentibergabe an die Datenbank, in der alle Baustoffprofile zusam-
mengefuhrt werden, sind in einem Formblatt zusammengefasst. Dieses wurde von dem Be-
rater PE International entwickelt, der vom BMVBS mit der Koordination der Datenerhebung
beauftragt worden ist. Die im Folgenden beschriebenen Ergebnisse sind ebenfalls in diesem
Formblatt zur Ubermittlung an PE Europe zusammengefasst (Anlage).

Der in diesem Formblatt vorgesehene Eintrag des Wirkungspotenzials ,Abiotischer Ressour-
cenverbrauch” wurde nicht vorgenommen, da hieriber noch kein Konsens im projektbeglei-
tenden Ausschuss erzielt werden konnte.

2.2 Festlegung der Betondruckfestigkeitsklassen

Fur die Erstellung der Baustoffprofile flr Transportbeton wurden die Betondruckfestigkeits-
klassen C20/25, C35/30 und C30/37 ausgewahlt. Ihr Anteil am Transportbetonmarkt in
Deutschland betragt nach den Erhebungen des BTB rund 80% [3].

Fur diese Druckfestigkeitsklassen wird jeweils das Baustoffprofil fir einen durchschnittlichen
Beton berechnet, d. h. dass von einer durchschnittlichen Zusammensetzung der Betone in
der Menge und in der Art der Ausgangsstoffe ausgegangen wird. Ferner wird von durch-
schnittlichen Aufwendungen fir den Transport (Entfernungen, Transportmittel, Aufwand pro
Tonne und Kilometer) sowie fiir die Bereitstellung der Energietrager und des bendétigten
Stroms ausgegangen.

2.3 BezugsgrolRe, Bezugsjahr und Systemgrenzen
Als BezugsgroRe dient 1 m® Transportbeton, als Bezugsjahr das Jahr 2006.

Das System wird durch den Ansatz ,cradle to gate“ beschrieben. Das bedeutet, dass die
Aufwendungen fiur die Herstellung des Betons von der Entnahme aller Stoffe und Energie-
trager aus der Natur bis zur Auslieferung des Transportbetons am Werkstor betrachtet wer-
den. Der Transport zum Kunden, der im Schnitt 20 km betragt, liegt aul3erhalb der System-
grenzen, ebenso die Erstellung und der Betrieb von Aufenthalts- und Verwaltungsraumen.
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3 Randbedingungen
3.1 Ausgangsstoffe flr die Betonherstellung

Folgende Zusammensetzung der Betone wurde fur die betrachteten Betondruckfestigkeits-
klassen angenommen:

Tabellel Zusammensetzung der betrachteten Betone

Betonausgangsstoff C20/25 C25/30 C30/37
Gesteinskdrnungen [kg/m?] 1880 1820 1790
... davon Sand [kg/m°] 658 636 627
.. davon Kies [kg/m?] 846 820 805
... davon Splitt [kg/m?] 376 364 358
Zement [kg/m?] 260 290 320
Wasser [kg/m?] 170 176 170
Flugasche [kg/m?] 40 60 80
Betonverfliissiger [kg/m?] 1,30 1,16 1,28

Der Gehalt an Zement und Flugasche sowie der Wasserzementwert wurden nach Abstim-
mung unter Experten der Betonindustrie gewahlt und basiert auf in der Praxis verwendeten
Betonen. Diese Erfahrungswerte sind durch die Statistik der durchschnittlichen Zusammen-
setzung von Transportbeton in Deutschland abgesichert [4, 5].

Der Gehalt an Gesteinskdrnungen wurde mittels Stoffraumrechnungen ermittelt. Der Auftei-
lung in Kies/Sand (80%) und Splitt (20%) liegt eine entsprechende Statistik des Bundesver-
bandes der Deutschen Transportbetonindustrie (BTB) zu Grunde [6].

3.2 Aufwendungen im Transportbetonwerk sowie zur Herstellung der Beton-
ausgangsstoffe

Der Aufwand im Transportbetonwerk (Verbrauch an Strom und Diesel) beruht auf Angaben
des BTB [7].

Die Okobilanzen wurden mit Hilfe des Programms GaBi4 [8] durchgefiihrt. Die in diesem
Programm enthaltene Datenbank wurde genutzt, um die Bereitstellung der Energietrager
(Strom und Diesel) sowie von Sand und Kies zu beriicksichtigen.

Um die Zementherstellung zu berlcksichtigen, wurde das Baustoffprofil eines deutschen
Durchschnittszements genutzt, der ebenfalls zur Aktualisierung der GaBi-Baustoffprofile neu
fur das Bezugsjahr 2006 berechnet wurde [9].

Die Bereitstellung von Splitt wurde aufbauend auf Angaben des Bundesverbandes Minerali-
sche Rohstoffe e.V. (MIRO) [10] bertcksichtigt.

Die Bereitstellung von Betonverfliissiger wurde tiber Angaben des europaischen Betonzu-
satzmittelverbandes EFCA einbezogen [11].

Fur die Bereitstellung der Flugasche wurden unter Vernachlassigung der sehr geringen Auf-
wendungen fur die Lagerung nur die Transporte berticksichtigt.
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3.3 Transportentfernungen und Transportmittel

Folgende Entfernungen und Anteile der unterschiedlichen Transportmittel wurden fir die
Transporte der Betonausgangsstoffe berlcksichtigt:

Tabelle 2 Durchschnittliche Transportentfernungen und Anteile der Transportmittel am Transport
der Betonausgangsstoffe

Betonausgangsstoff | Entfernung [km] LKW Bahn Schiff
Gesteinskornung 39 88,0 % 1,9% 10,1 %
Zement 106 79,9 % 8,9 % 11,2 %
Flugasche 100 100 %
Betonverfllssiger 100 100 %

Die Transportentfernungen sowie der Anteil der verschiedenen Transportmittel zum Trans-
port des Zements wurden auf Grund der Erhebung fur das Jahr 2002 der Nachhaltigkeitsini-
tiative der Deutschen Zementindustrie [12] bestimmt.

Die Entfernungen und der Anteil der verschiedenen Transportmittel fir den Transport der
Gesteinskdrnungen beruhen auf Erhebungen des BTB [6].

Die Transportentfernung fiir Flugasche wurde in Abstimmung mit VBG Powertech abge-
schatzt.

Die Annahme der Transportentfernung der Betonzusatzmittel beruht auf einer eigenen
Schatzung.
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4 Ergebnisse
4.1 Baustoffprofile fir Transportbeton
Mit den o. g. Randbedingungen ergeben sich folgende Baustoffprofile flr Transportbeton:

Tabelle 3  Okobilanzielle Baustoffprofile fir 1 m? Transportbeton der Druckfestigkeitsklassen
C20/25, C25/30 und C30/37

Parameter Einheit C20/25 C25/30 C30/37
Primérenergie nicht erneuerbar MJ 1024 1108 1196
Priméarenergie erneuerbar MJ 19,3 20,9 22,5
Treibhauspotenzial (GWP) kg CO,-Aq. 196,3 216,5 237,1
Ozonabbaupotenzial (ODP) kg R11-Aq. 5,33E-6 5,80E-6 6,29E-6
Versauerungspotenzial (AP) kg SO,-Aqg. 0,356 0,385 0,415
Eutrophierungspotenzial (NP) kg PO,-Aqg. 0,0501 0,0540 0,0582
Photooxidantienpotenzial (POCP) | kg C,Hs-Aqg. 0,0362 0,0394 0,0427
4.2 Ergénzende Informationen

Der Aufwand an Primarenergie aus nicht erneuerbaren Ressourcen teilt sich folgenderma-
Ren auf die einzelnen Energietrager auf:

Tabelle 4  Anteil der verschiedenen Energietrdger am Primarenergieaufwand aus nicht erneuerba-
ren Ressourcen

Energietrager Einheit C20/25 C25/30 C30/37
Braunkohle % 32,7 33,4 33,9
Steinkohle % 17,9 18,2 18,4
Erdgas % 5,7 5,7 5,6
Erdol % 27,8 26,8 26,1
Uran % 15,9 15,9 16,0

Der Aufwand an Primérenergie aus erneuerbaren Ressourcen teilt sich folgendermalRen auf
die einzelnen Energietrager auf:

Tabelle 5 Anteil der verschiedenen Energietrdger am Primarenergieaufwand aus erneuerbaren

Ressourcen
Energietrager Einheit C20/25 C25/30 C30/37
Wasserkraft % 47,8 47,8 47,9
Windkraft % 46,0 45,9 45,8
Sonnenenergie % 3,0 3,0 29
Biomasse % 3,2 3,3 3,4
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Relevante Sachbilanzdaten, d.h. die Nutzung von Sekundarbrennstoffen, der Wasser-
verbrauch sowie der Anfall von Abfall, werden in der folgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle 6 Relevante Sachbilanzdaten fiir 1 m*® Transportbeton der Druckfestigkeitsklassen C20/25,
C25/30 und C30/37

Parameter Einheit C20/25 C25/30 C30/37

Nutzung von Sekundarbrennstoffen | MJ 343 383 423

Wasserverbrauch kg 1124 1232 1328

Anfall von Abraum und Erzaufberei- | kg 687 711 741

tungsrickstanden

Anfall von Siedlungs- und Gewer- kg 0,0025 0,0028 0,0031

beabfallen

Anfall von Sonderabféllen kg 0,135 0,148 0,162

(einschl. radioaktiver Abfalle)

4.3

Vergleich zu den Baustoffprofilen fur das Bezugsjahr 1995

Die Baustoffprofile fur Transportbeton stellten sich fiir das Bezugjahr 1995 wie folgt dar [1]:

Tabelle 7 Okobilanzielle Baustoffprofile fiir 1 m® Transportbeton fiir das Bezugsjahr 1995
Parameter Einheit B25 B35
vergleichbar C20/25 | vergleichbar C30/37

Primérenergie nicht erneuerbar MJ 1350 1792
Treibhauspotenzial (GWP) kg CO,-Aq. 241,7 329,4
Ozonabbaupotenzial (ODP) kg R11-Aq. 0 0

Versauerungspotenzial (AP) kg SO,-Aqg. 0,560 0,734
Eutrophierungspotenzial (NP) kg PO,-Aqg. 0,071 0,091
Photooxidantienpotenzial (POCP) | kg C,Hs-Aqg. 0,035 0,042

Die Unterschiede der Baustoffprofile des Jahres 2006 zu denjenigen des Jahres 1995 resul-
tieren insbesondere aus dem verbesserten Baustoffprofil fir Zement auf Grund des geringe-
ren durchschnittlichen Klinkergehalts, des erhéhten Sekundarstoffeinsatzes und der vermin-
derten Emissionen. Auch die veranderten Vorketten (Stromerzeugung) wirken sich gtinstig
aus. Der Beton der Druckfestigkeitsklasse C30/37 besitzt bedingt durch den mittlerweile
moglichen Flugascheeinsatz in diesem Bereich gegentiber dem Beton der Druckfestigkeits-
klasse B35 (1995) zudem einen um 40 kg verminderten Zementgehalt.

Nachteilig wirken sich die erhéhten Transportentfernungen aus (39 km statt 20 km fir die
Gesteinskdrnungen). Dartber hinaus wurde 1995 der fiir den StraRenbau erforderliche
Splittanteil in der durchschnittlichen Rezeptur fir Transportbeton nicht beriicksichtigt, der
vergleichsweise hohere Aufwendungen fir die Gewinnung mit sich bringt.
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Der POCP-Wert hat sich nicht wie die anderen Parameter verringert, da 1995 Emissionen
methodisch noch nicht berticksichtigt wurden, die in der heutigen Berechnung dieses Poten-
zZials eine wesentliche Rolle spielen.

Der OPD-Wert wird insbesondere durch Emissionen in den Vorketten der Stromerzeugung
beeinflusst. 1995 war dieser Wert auch schon nicht 0 gewesen, sondern der schon damals
sehr kleine Wert war nur als Null ausgewiesen worden.
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73748 Ostfildern

Telefon 0711 327321-00

Telefax 0711 327321-27
verband@iste.de

Fachabteilung Transportbeton
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Steine und Erden e. V.
Beethovenstr. 8

80336 Miinchen

Telefon 089 51403-0

Telefax 089 51403-161
transportbeton@steine-erden-by.de

Fachgruppe Beton und Mortel
im Unternehmerverband
Mineralische Baustoffe (UVMB) e. V.
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Prinzessinnenstr. 8
10969 Berlin

Telefon 030 616957-30
Telefax 030 616957-40
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Walter-Kéhn-Str. 1c
04356 Leipzig

Telefon 0341 520466-0
Telefax 0341 520466-20
post@uvmb.de
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