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Abklrzungsverzeichnis

Abiotic depletion potential for nonfossil resources (dt. Potenzial fir die Verknappung

ADP (€) von abiotischen Ressourcen - nicht fossile Ressourcen)

ADP () Ab_iot_ic depletion potential for f_ossil resources (dt. Potenzial fUr die Verknappung von
abiotischen Ressourcen - fossile Energietrager)

Ag. Aquivalente

AP Acidification Potential (dt. Versauerungspotenzial)

CFC-11 Trichlorfluormethan (chem.)

CO2 Kohlenstoffdioxid (chem.)

CRU Components for re-use (dt. Komponenten fur die Weiterverwendung)

DIN Deutsches Institut fir Normung

ECI Environmental Cost Indicator

EN Européaische Norm

EP Eutrophication Potential (dt. Euthrophierungspotenzial)

EPD Environmental Product Declaration (dt. Umweltproduktdeklaration)

FW Use of net fresh water (dt. Einatz von St3wasser)

GWP Global Warming Potenial (dt. Treibhauspotenzial)

HWD Hazardous waste disposed (dt. deponierter geféahrlicher Abfall)

ISO International Organization for Standardization

kWh Kilowattstunde

LCA Life Cycle Assessment (dt. Okobilanz)

MFR Materials for recycling (dt. Stoffe zum Recycling)

MER Materials for energy recovery (dt. Stoffe fiir die Energieriickgewinnung)

MJ Megajoule

N Stickstoff (chem.)

NHWD Non-hazardous waste disposed (dt. deponierter nicht gefahrlicher Abfall)

NRSE Use of qpn—renewable secondary fuels (dt. Einsatz von nicht erneuerbaren
Sekundarbrennstoffen)

ODP Ozon Depletion Prevention (dt. Abbaupotenzial der stratosphérischen Ozonschicht)

PENRE Use of non-renewable primary energy excluding non-renewable primary energy
resources used as raw materials (dt. Einsatz nicht erneuerbarer Primarenergie ohne
die als Rohstoff verwendeten nicht erneuerbaren Primérenergietrager )

PENRM Use of nonrenewable primary energy resources used as raw materials (dt. Einsatz
der als Rohstoff verwendeten, erneuerbaren Primérenergietrager)

PENRT Total use of non-renewable primary energy resources (dt. Gesamteinsatz
erneuerbarer Primérenergie (energetische + stoffliche Nutzung))

PERE Use of renewable primary energy excluding renewable primary energy resources

used as raw materials (dt. Einsatz erneuerbarer Priméarenergie - ohne die
erneuerbaren Priméarenergietrger, die als Rohstoffe verwendet werden)
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PERM Use of renewable primary energy resources used as raw materials (dt. Einsatz der als
Rohstoff verwendeten, erneuerbaren Primarenergietrager)

PERT Total use of renewable primary energy resources (dt. Gesamteinsatz erneuerbarer
Primarenergie (energetische + stoffliche Nutzung))

PO4 Phosphat (chem.)

POCP Formation potential of tropospheric ozone photochemical oxidants (dt.
Photochemisches Oxidantienbildungspotential)
Use of renewable secondary fuels (dt. Einsatz von erneuerbaren

RSF )
Sekundarbrennstoffen)

RWD Radioactive waste disposed (dt. Radioaktiver Abfall)

Sb Antimon (chem.)

SM Use of secondary material (dt. Einsatz von Sekundarstoffen)
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Hintergrundbericht zur 6kobilanziellen Betrachtung von Kalkstein

1. Geltungsbereich

Die EPD und der Hintergrundbericht wurden gemaf DIN EN 15804+A1 und DIN EN ISO 14025 sowie
den entsprechenden PCR-Dokumenten, PCR A ,Allgemeine Produktkategorieregeln fir Bauprodukte —
Rechenregeln fiir die Okobilanz und Anforderungen an den Hintergrundbericht“ (2017-06-05) und PCR
B fuir Gesteinskornung (,aggregates®, draft 2020-09-30), erstellt.

Dieses Dokument ist Eigentum der Stricker und Weiken GmbH & Co. KG. Es enthélt firmeninterne,
betriebsgeheime und nicht &ffentlich zugéngliche Werksdaten, die ausschlieBlich fiir Projektmitarbei-
tertinnen der Kiwa GmbH sowie fir den vom Sachverstandigenausschuss bestellte*n, zustandige*n,
unabhangige*n Prifer*in zur Verifizierung bereitgestellt werden (siehe ISO 14025).

Gemal der ISO 14025 steht dieser Projektbericht aufgrund seiner vielféltigen und detailreichen Infor-
mation lediglich zur Bearbeitung und nicht zur Veroffentlichung bereit.

Der Projektbericht wurde innerhalb des Zeitraumes August 2020 bis Januar 2021 erstellt.

Ersteller der Okobilanz: Martin Kéhrer, M. Sc.; Niklas van Dijk, M. Sc.,

T Amtsgericht Hamburg, HRB 130568, St.NF.: 46/736/03268 6/27
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Hintergrundbericht zur 6kobilanziellen Betrachtung von Kalkstein

2. Ziel und Zielgruppe der 6kobilanziellen Betrachtung

Ziel dieser dkobilanziellen Betrachtung ist die Quantifizierung der Umweltwirkung von Kalkstein ,Stone
& Powder” und weiteren Normprodukten des Hartkalksteinwerks von Stricker und Weiken GmbH & Co.
KG in Hemer, Nordrhein-Westfalen.

Das 6kologische Profil wird definiert, indem EPDs fiir die verschiedenen Systeme mit Hilfe einer Oko-
bilanz erstellt werden. Die Berechnung der potenziellen Umweltauswirkungen erfolgt in Anlehnung an
die 1ISO 14040 und 14044, die die Methoden der Okobilanzierung definieren.

Diese Okobilanz dient nicht nur der Ermittlung bestimmter 6kologischer Vorgaben fiir jedes Produkt,
sondern sie zeigt auch die Stoff- und Energiestrdme der Produktion auf und identifiziert somit Optimie-
rungspotenziale.

Der Anwendungsbereich umfasst die Produktstufe und die Bauprozessstufe eines jeden spezifischen
Produktes. Alle relevanten Emissionen, die in diesen Lebenszyklusstadien verursacht werden, sind be-
ricksichtigt und werden in diesem Dokument ausgewiesen.

Durch die Veroffentlichung der LCA-Ergebnisse in Form einer EPD ist es moglich, die Umweltauswir-
kungen des jeweiligen Produktes zu kommunizieren. Dariiber hinaus ermdglicht die EPD die Berech-
nung der Umweltauswirkungen auf Gebaudeebene.

Die Ergebnisse dieser Studie kénnen einen faktenorientierten Dialog auf Basis einer transparenten Da-
tenbasis Uber die 6kologische Bewertung des untersuchten Systems unterstitzen und fur B2B- und
B2C-Geschéftsbeziehungen genutzt werden.

Amtsgericht Hamburg, HRB 130568, St.Nr.: 46/736/03268
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Hintergrundbericht zur 6kobilanziellen Betrachtung von Kalkstein

3. Produkt

3.1 Produktbeschreibung
Bei den zu deklarierenden Produkten handelt es sich um Devonischen Massenkalk in verschiedensten

Korngréf3en von 0 bis 52 mm nach DIN EN 12620 (Beton), DIN EN 13043 (Asphalt), DIN EN 13139
(Mortel) sowie zertifizierte Produkte nach KOMO, Diingekalke und Futterkalke nach GMP+ Standard.

Aus Werk | kommen die folgenden Normprodukte: 0/2; 2/5; 5/8; 8/11; 11/16; 16/22; 2/8; 5/16; 5/22; 8/16;
8/22 und 5/22. Aus Werk || kommen die folgenden @Powder- und @Stone-Produkte: < 0,1 @-Powder
100; 0,1/0,3 @-Stone 100; 0,3/0,6 @-Stone 300; 0,6/1,2 @-Stone 600; 1,2/2,8 @-Stone 1200 und
2,8/5,0 @-Stone 2800.

3.2 Anwendungsbereich

Kalkstein wird Uberwiegend zusammen mit tonigen Materialien zu Zement gebrannt, welcher als Binde-
mittel bei der Betonherstellung dient. Aul3erdem wird es in der Glasindustrie verwendet, da es Calcium
in die Glasschmelze einbringt. Weitere Anwendungen sind in der Baustoff- und Mértel-Industrie sowie
in der Land- und Wasserwirtschaft gegen die Versauerung von Boden und Gewasser.

3.3 Technische Angaben

Die folgenden technischen Angaben beziehen sich auf die Probenahmen am 7. Juli 2020, welche von
einem externen, chemisch-technischen Laboratorium untersucht wurden.

Amtsgericht Hamburg, HRB 130568, St.Nr.: 46/736/03268
Geschaftsfuhrer: Prof. Dr. Roland Huttl
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Tabelle 1: Technische Daten fiir Gesteinskérnungen fir Beton (EN 12620) aus Werk |

kiwa

Amtsgericht Hamburg, HRB 130568, St.Nr.: 46/736/03268

Geschaftsfiihrer: Prof. Dr. Roland Huttl

Korngruppe

Parameter

0/2 N 2/5 5/8 8/11 11/16 16/22 2/8T 2/8 N 5/16 8/16 T | 8/16N 8/22 5/22
Kormzusammensetzung Ge85 | Gc85/20 | Ge85/20 | Ge85/20 | Ge85/20 | Gc85/20 | Ge85/20 | Ge85/20 | G90/15 | Ge85/20 | Ge85/20 | Ge90/15 | Gc90/15
Toleranzkategorie [Gr-Kategorie] - - - - - - - - Grls - - Grls | G175
Kornform L/E < 3 [SI_Kategone] = SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO
Gehalt an Feinanteilen < 0,063 mm [M.-%)] 2.6 0.9 03 04 0.4 05 0.9 01 0.6 10 0.2 0,7 0.9
C_%(-‘-ihalt an Feinanteilen < 0,063 mm [f-Katego- fs fis fis fis fis fis fis fis fis fis fis fis fis
rie
Qualitat der Feinanteile < 0,063 mm [MB-Kate- MB:10 - - - - - - - - R - - i,
gorie]
Anteil gebrochener Oberflache [C-Kategorie] Cuo00 Cuo00 Cuo00 Cuo00 Caoo0 Cio00 Cuo00 Cuo00 Cuo00 Cuo00 Cio00 Cio00 Cio00
Rochdichte angegebener Wert [Mg/m?] " 2,700 - 2,745 B 2,700 - - - - N N -
Wasseraufnahme angegebener Wert [M.-%] . 07 - - . 0.1 B N N N : : -
Wide]rstand gegen Zertruimmerung [SZ-Kate- SZ SZ SZ SZ SZx» SZx» SZ2 SZz SZ2 SZ2 SZx SZx SZx
gorie
Widerstand gegen Frost-Tau-Wechsel [F-Kate- = = = F (= = F F F, F. = F, =
gorie]
Widerstand gegen Frost-Tausalzwechsel Fe5 Fe5 Fe5 Fe5 Fec5 Fe5 (= (= (= Fec5 Fec5 Feoc5 Fec5
[NaCl-Kategorie]
Gehalt an wasserléslichem Chiorid [Cl-Wert] 0,001 0,001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0,001
Gehalt an séurelgslichem Sulfat [AS-Kategorie] | ASo2 ASo. ASo. ASo. ASo2 ASo2 ASo ASo2 ASo. ASo, ASo, ASo, ASo,
Gehalt an Gesamtschwefel [M.-%] <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Alkali-Empfindlichkeitsklasse El El El El El El El El El El El El El
Leicht ?ewichtige Verunreinigungen [Miec-Ka- | mpc0,25 | mpc0,05 | Mipc0,05 | Mipc0,05 | Mipc0,05 | Mipc0,05 | Mipc0,05 | Mipc0,05 | Mipc0,05 | Mipc0,05 | Mipc0,05 | Mpc0,05 | Mipc0,05
tegorie
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Tabelle 2: Technische Daten fiir Gesteinskérnungen fiir Asphalt und Oberflachenbehandlungen (EN 13043) aus Werk |

Amtsgericht Hamburg, HRB 130568, St.Nr.: 46/736/03268

Geschaftsfiihrer: Prof. Dr. Roland Huttl

Korngruppe

Parameter

0/2N 02T 2/5 5/8 8/11 11/16 16/22 2/8 N 2/8T 5/16 5/22 8/16 N | 8/16 T 8/22
Kornzusammensetzung Ge85 Ge85 | Gc90/10 | Gc90/15 | Gc90/10 | Gc90/10 | G90/10 | Ge85/20 | Gc85/20 | Gc90/15 | Gc90/15 | Gc85/20 | Ge85/20 | Gc90/15
Toleranzkategorie [Grc-Kategorie] Grcl0 | GreNR - } } - - - - Gaons Gaons - - Gaons
Kornform L/E < 3 [SI_Kategone] SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO SIZO
G?halt an Feinanteilen <0,063mm [M.- | 26 18,2 0,9 0,3 0,4 0,4 05 0,1 0,9 0,6 1,0 0,2 0,9 0,7
%
Gehalt an Feinanteilen < 0,063 mm [f- fs far f1 f1 f1 f, f, f1 f1 f1 fi f, f f
Kategorie]
Qualitat der Feinanteile < 0,063 mm MB:10 | MBr10 - - - - - - - - - - - -
[MB-Kategorie]
Antel]' gebrOChener OberﬂaChe [C_Kate_ ClOO/O C:lOO/O ClOO/O ClOO/O ClOO/O ClOD/O ClOD/O ClOO/D ClOO/D ClOO/D C:100/0 C100/0 C100/0 C100/0
gorie
Rochdichte angegebener Wert [Mg/m?] . . 2,7 . 2,7 N 2,7 i} i} i} - - - -
Wasseraufnahme angegebener Wert - - 0,7 - - - 0,1 - - - - - - -
M.-%]
Widerstand gegen Zertrimmerung [SZ- |  sz7,, SZx SZx SZx SZx SZx SZx SZx SZx» SZx» SZ2 SZx» SZx» SZx»
Kategorie]
Widerstand gegen Frost-Tau-Wechsel = = = = = F F = F. F. F, F. F. F.
[F-Kategorie]
Widerstand gegen Frost-Tausalzwech- Fe5 Fe5 Fec5 Fec5 Fec5 (= (= Fe5 Fe5 Fe5 Fec5 Fec5 Fec5
sel [NaCl-Kategorie]
Widerstand gegen Hitzebeanspruchung | vg,36 | V36 | V36 | V36 | Ver3,6 | Ver3,6 | Vs3.6 | Vsz3.6 | Vs36 | Vs36 | V36 | V36 | V36 | Ver3,6
[Vsz-Kategorie]
Affinitét zu bitumenhaltigen Bindemitteln N " B B 95 - - B B B N - - -
Leicht gewichtige Verunreinigungen Mepc0,2 | Mpc0,0 | Mpc0,0 | Mipc0,0 | Mpc0,0 | Mpc0,0 | Mpc0,0 | Mpc0,0 | Mpc0,0 | Mpc0,0 | Mipc0,0 | Mepc0,0 | Mpc0,0
[Mirc-Kategorie] 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
FlieRkoeffizient [Ecs-Kategorie] Ecs35 Ecs35 B N N - - N - - " - - -
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Tabelle 3: Technische Daten fiir Gesteinskérnungen fiir Beton (EN 12620) aus Werk Il

kiwa

Gesteinskornung/Sortennummer

Amtsgericht Hamburg, HRB 130568, St.Nr.: 46/736/03268
Geschaftsfiihrer: Prof. Dr. Roland Huttl

Parameter <01 @Powder | 01/03@Stone | 0,306 @Stone | 06/1,2@Stone | 1,2/28@Stone | 2.8/50 @-Stone
100 100 300 600 1200 2800
Kornform L/E < 3 [SI-Kategorie] - - - - - Sl
28 4,5 0,7 0,5 04 0,3
Gehalt an Feinanteilen < 0,063 mm [M.-%] 15-80 <8 <3 <3 <1 <1
Gehalt an Feinanteilen < 0,063 mm [f-Kategorie] f2z fa fis fis fis fis
Qualitét der Feinanteile < 0,063 mm [MB-Kategorie] MBr10 - - - - -
Anteil gebrochener Oberfléache [C-Kategorie] Caoo0 Caooo Cao00 Caooi0 Cioon0 Cioon0
Widerstand gegen Zertrimmerung [SZ-Kategorie] SZz SZ2 SZz SZz SZ2 SZ»
Widerstand gegen Frost-Tau-Wechsel [F-Kategorie] Fi Fi F1 F1 F1 Fi
Widerstand gegen Frost-Tausalzwechsel [NaCl-Kategorie] Fecd Fecd Fecd Fecd Fecd Fecd
Gehalt an wasserlslichem Chlorid [Cl-Wert] 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Gehalt an saureloslichem Sulfat [AS-Kategorie] ASo. ASo2 ASo2 ASo. ASo ASo
Gehalt an Gesamtschwefel [M.-%] <1 <1 <1 <1 <1 <1
Alkali-Empfindlichkeitsklasse El El El El El El
Leicht gewichtige Verunreinigungen [m;sc-Kategorie] Mipc0,25 Miec0,10 Mypc0,10 Meec0,10 Mipc0,10 Mipc0,10
11/27
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Tabelle 4: Technische Daten fiir Gesteinskérnungen fiir Mortel (EN 13139) aus Werk Il
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Gesteinskornung/Sortennummer

Amtsgericht Hamburg, HRB 130568, St.Nr.: 46/736/03268
Geschaftsfiihrer: Prof. Dr. Roland Huttl

Parameter <01 @Powder | 01/03@Stone | 0,306 @Stone | 06/1,2@Stone | 1,2/2,8@Stone | 2.8/50 @-Stone
100 100 300 600 1200 2800
Kornform L/E < 3 [SI-Kategorie] - - - - - Sl
28 4,5 0,7 0,5 04 0,3
Gehalt an Feinanteilen < 0,063 mm [M.-%] 15-80 <8 <3 <3 <1 <1
Gehalt an Feinanteilen < 0,063 mm [f-Kategorie] fis fis fis fis fis fis
Qualitét der Feinanteile < 0,063 mm [MB-Kategorie] MBr10 - - - - -
Anteil gebrochener Oberfléache [C-Kategorie] Caoo0 Caooo Cao00 Caooi0 Cioon0 Cioon0
Widerstand gegen Zertrimmerung [SZ-Kategorie] SZz SZ2 SZz SZz SZ2 SZ»
Widerstand gegen Frost-Tau-Wechsel [F-Kategorie] Fi Fi F1 F1 F1 Fi
Widerstand gegen Frost-Tausalzwechsel [NaCl-Kategorie] Fecd Fecd Fecd Fecd Fecd Fecd
Gehalt an wasserlslichem Chlorid [Cl-Wert] 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Gehalt an saureloslichem Sulfat [AS-Kategorie] ASo. ASo2 ASo2 ASo. ASo ASo
Gehalt an Gesamtschwefel [M.-%] <1 <1 <1 <1 <1 <1
Alkali-Empfindlichkeitsklasse El El El El El El
Leicht gewichtige Verunreinigungen [m;sc-Kategorie] Mipc0,25 Miec0,10 Mypc0,10 Meec0,10 Mipc0,10 Mipc0,10
12 /27
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34 Gewinnung

Mit modernen Bohrgeraten werden in regelmafigen Abstédnden Locher in den Kalkstein gebohrt. An-
schlieRend werden die Bohrlécher mit Sprengstoff und elektrischen Ziindern versehen und dann zeitlich
versetzt im Abstand von einigen Millisekunden zur Detonation gebracht. Die Verwendung von elektro-
nischen Zeitziindern fuhrt zu einer deutlichen Reduzierung von Erschutterungen in der Umgebung.
Durch die Sprengung wird das Gestein geldst und das Haufwerk fallt zu Boden. Es findet durch die
Sprengung bereits die erste Zerkleinerung und somit der erste Aufbereitungsprozess statt. Das geldste
Gesteinsmaterial wird anschlieRend auf Muldenkipper geladen und zum Vorbrecher transportiert. Hier
startet der eigentliche Aufbereitungsprozess des Kalksteins.

Nach dem Abladen der Muldenkipper gelangt das gewonnene Gestein Uiber einen hydraulischen Schub-
wagen in die grofRe Brech-Anlage und wird dort auf eine Korngré3e von 0 bis 300 mm zerkleinert.

Im nachsten Schritt wird das Material in drei Fraktionen unterteilt. Die Fraktionen 0-22 mm, 22-90 mm
und > 90mm werden in verschiedenen Silos eingelagert. Die Fraktion 0-22 mm wird im sogenannten
LAlt-Steinbruch” oder auch ,Werk | weiter klassiert (Sortierung nach Korngré3e) und in diverse Beton-
Kdrnungen unterteilt. Die Fraktion 22-90 mm wird in der sogenannten ,Feinstmahlung® oder auch ,Werk
II* in einer Hammermuhle weiter zerkleinert und im folgenden Sichter und einer Siebmaschine in die
jeweiligen KorngroRen klassiert. Das Uberkorn > 90 mm wird in einer sekundéaren Brechstufe zerkleinert
und in der Splittanlage (Werk 1) ebenfalls den verschiedenen Klassierern zugefihrt.

Um kundenindividuelle Rezepturen darstellen zu kénnen, befinden sich in Werk | insgesamt zwei com-
putergesteuerte Dosieranlagen, die neben den handelstiblichen Mineralgemischen und qualifizierten
Edelsplitten auch kundenindividuelle Kornlinien erstellen kénnen.

Daruber hinaus befindet sich in Werk | noch eine Steinwaschanlage, um auch stark verunreinigte Par-
tien aufbereiten zu kénnen und so eine optimale Ausnutzung der Lagerstatte gewdahrleisten zu kénnen.

Eine spezielle Dosier- und Wagetechnik in Werk Il ermdglicht es sogar Bindemittel, wie Zement oder
Kalkhydrat, den Kérnungen zuzufiihren, um so ein fertiges Endprodukt, wie Beton oder Estrich, herzu-
stellen.

35 Referenz-Nutzungsdauer (RSL = reference service life)

Da es sich bei Kalkstein um ein Zwischenprodukt handelt und die Nutzungsdauer des Endprodukts nicht
bekannt ist, muss nach EN 15804 keine Referenz-Nutzungsdauern angegeben werden.
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Abbildung 1: Prozessflie3bild
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4. Untersuchungsrahmen

4.1 Deklarierte Einheit
Die deklarierte Einheit betragt gemaR PCR B 1.000 kg Gesteinskérnung.

Fir die Berechnung der potenziellen Umweltauswirkungen wurden prozessspezifischen Daten fir das
betrachtete Produkt erfasst. Ermittelt wurden alle zur Gewinnung notwendigen Energieaufwéande, Daten
zur Berechnung der Infrastruktur sowie Hilfsstoffe und anfallenden Co-Produkte.

4.2 Systemgrenzen

Die EPD wurde in Anlehnung an die DIN EN 15804 erstellt und berlicksichtigt die Herstellungsphase
A1-A3. Der Typ der EPD ist daher "von der Bahre bis zum Werkstor". Tabelle 5 gibt einen Uberblick
uUber die betrachteten Informationsmodule bzw. Produktlebensphasen, die in die Okobilanz einbezogen
wurden.

Tabelle 5: Ubersicht zu den betrachteten Informationsmodulen unter Darstellung samtlicher Phasen des
Gebdaudelebenszyklus nach DIN EN 15804

ERRICH- .
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TUNGS- NUTZUNGSPHASE
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Al | A2 | A3 | A4 | A5 | Bl1 | B2 |B3|B4|B5|B6|B7|Cl|C2|C3|C4 D

Bei dieser 6kobilanziellen Betrachtung gemaf der ISO 14025 wurden folgende Phasen des Produktle-
benszyklus betrachtet:

- Al: Rohstoffbereitstellung
- A3: Energieaufwénde fur technische Anlagen und Fuhrpark
- A3: Infrastruktur der technischen Anlagen

Fir die deklarierten Lebensphasen wurden sdmtliche Inputs (Rohstoffe, Vorprodukte, Energie und Hilfs-
stoffe) sowie die anfallenden Abfélle betrachtet.

Folgende Produktionsschritte wurden wahrend der Herstellungsphase (A1-A3) beriicksichtigt:

- Abbau
- Mineralgebaude
- Steinwaschanlage

T Amtsgericht Hamburg, HRB 130568, St.NF.: 46/736/03268 15727
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- Splittanlage
- Feinstmahlung

Da die Rohstoffgewinnung vor Ort ist, sind keine Ferntransporte notwendig und A2 ist somit gleich Null.
Transporte am Produktionsstandort sowie Transporte von Betriebsmitteln werden dem Modul A3 zuge-
ordnet.

Beim Abbau entsteht Abraum, welcher auf Halde eingebaut wird. Bei der Aufbereitung im Mineralge-
baude und im Vorbrecher sowie in der Splittanlage entstehen fallen Oberflichenwasser und gegebe-
nenfalls Abraum bzw. weitere Klassier-Reste an, welche der Aufbereitung in der Steinwaschanlage zu-
gefluhrt werden. In der Steinwaschanlage entstehen Kammerfilterkuchen an, die anschliel3end entsorgt
werden. Bei der Aufbereitung in der Feinstmahlung und der Mischanlage fallt, neben dem Oberflachen-
wasser, Uberschusskornung an, welche der Splittanlage und/oder der Steinwaschanlage zugefiihrt wer-
den kénnen.

4.3 Annahmen und Abschatzungen

Der Strommix wurde gemalf des geografischen Referenzraums (Deutschland) gewahlt. Die Zusammen-
setzung und der zeitliche Bezug des deutschen Strommix basieren auf der Ecoinvent-Datenbank V3.5
von 2018. Es wurden keine CO»-Zertifikate angerechnet.

Die produktspezifischen Verbrauchsdaten beziehen sich auf die Verbrauche im Kalenderjahr 2019.

AuR3erdem wird ausschlie3lich der produktionsbezogene Energieverbrauch (exklusive der Verwaltung
und Sozialrdume) betrachtet und der Energieverbrauch wurde tber die jahrliche Produktionsmenge ge-
mittelt.

Alle spezifischen Transportdistanzen der Ausgangmaterialien wurden erfasst und entsprechend bertck-
sichtigt. Die Distanzen sowie die angenommen Transportarten kdbnnen dem Abschnitt der Sachbilanz
entnommen wurden.

4.4 Betrachtungszeitraum

Die Daten wurden fiir das Betriebsjahr 2019 erfasst.

45 Abschneidekriterien

Fur die Prozessmodule Al bis A3 wurden alle prozessspezifischen Daten erhoben. Den Stoffstrémen
wurden potenzielle Umweltauswirkungen auf Grundlage der Ecoinvent V3.5 zugewiesen. Alle Flisse,
die zu mehr als 1 Prozent der gesamten Masse, Energie oder Umweltwirkungen des Systems beitragen,
wurden in der Okobilanz beriicksichtigt. Es kann davon ausgegangen werden, dass die vernachléssig-
ten Prozesse weniger als 5 Prozent zu den bericksichtigten Wirkungskategorien beigetragen héatten.

Weitere Betriebsmittel sowie die entsprechenden Abfélle wurden nicht als Teil des Produktsystems be-
trachtet und entsprechend nicht in der Bilanzierung berucksichtigt.

4.6 Anforderungen an die Datenqualitat

Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten, wurden in der Okobilanz ausschlieBlich
konsistente Hintergrunddaten der Ecoinvent-Datenbank verwendet (z.B. Datensatze zu Energie,
Transporten, Hilfs- und Betriebsstoffen). Die Datenbank wird regelmaf3ig tberprift und entspricht somit
den Anforderungen der EN 15804 (Hintergrunddaten nicht alter als 10 Jahre). Nahezu alle in der
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Ecoinvent-Datenbank enthaltenen konsistenten Datenséatze sind dokumentiert und kdnnen in der online
Dokumentation eingesehen werden.

Alle produkt- und prozessspezifischen Daten wurden fiir das Betriebsjahr 2019 erhoben und sind somit
aktuell.

Die Daten beziehen sich auf den Jahresdurchschnitt der Betriebsphase 01/2019 - 12/2019
verbrauchten Inputs (Energie, Betriebsmittel, etc.) und wurden in Referenzflisse (Input / Output pro
deklarierte Einheit) umgerechnet.

Es wurde die allgemeine Regel eingehalten, dass spezifische Daten von spezifischen
Produktionsprozessen oder Durchschnittsdaten, die von spezifischen Prozessen abgeleitet sind bei der
Berechnung einer LCA Prioritdt haben missen. Daten fir Prozesse, auf die der Hersteller keinen
Einfluss hat, wurden mit generischen Daten belegt.

Als Datenbank wurde Ecoinvent 3.5 (2018) gewabhlt. Diese entspricht den in Abschnitt 5.2 beschrieben
Anforderungen. Die Berechnung des Okobilanz wurde mit Hilfe des LCA-Online-Tools NIBE App
durchgeftihrt.

4.7 Allokationen

Im Rahmen der Kalksteingewinnung fallen die Co-Produkte Splitte und Filterkuchen an. Die Umweltwir-
kungen werden mithilfe des 6ékonomischen Wertes der Produkte verteilt (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Verteilung der Umweltwirkungen mithilfe des wirtschaftlichen Wertes der Produkte

Einheit Kalkstein Splitte Filterkuchen
Gesamtmenge t 89.722 390.825 31.981
Preis €t 20 11 10
Gesamtpreis € 1.794.440 4.299.075 319.810
Okonomischer Anteil % 28 67 5

Es gibt keine Multiinput-Prozesse.

Spezifische Informationen tber Allokationen innerhalb der Hintergrunddaten sind in der Dokumentation
der Ecoinvent-Datenséatze Version 3.5 enthalten.

4.8 Verleichbarkeit

Ein Vergleich oder eine Auswertung von EPD-Daten ist nur mdglich, wenn alle zu vergleichenden Da-
tensétze nach EN 15804 erstellt wurden und der Geb&audekontext bzw. die produktspezifischen Leis-
tungsmerkmale bertcksichtigt werden.

4.9 Berechnungsverfahren

Fur die Okobilanzierung wurden die in der ISO 14044:2006, Abschnitt 4.3.2., beschriebenen Berech-
nungsverfahren angewandt. Die Auswertung erfolgt anhand der in den Systemgrenzen liegenden Pha-
sen und der darin enthaltenen Prozesse.

410 Datenerhebung
Die Datenerhebung wurde geman 1SO 14044:2006, Abschnitt 4.3., durchgefiihrt.
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Die Ergebnisse der Betriebsdatenerhebung kdnnen in den folgenden Tabellen eingesehen werden. Die
Tabellen geben neben den prozessspezifischen Daten auch Auskunft auf die jeweils verwendeten Hin-

tergrunddaten.
Alle Angaben sind bereits umgerechnet in Referenzfliisse, das heil3t, dass sie sich auf die deklarierte
Einheit von 1.000 kg Kalkstein beziehen.
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5. Sachbilanz

Tabelle 7: Al - Rohstoffe

Bezeichnung Einheit | Menge Datensatz Ecoinvent Version 3.5 Kommentar

Kalkstein kg 1351,2 | Calcite, in ground (substance)

Tabelle 8: A3 - Hilfsstoffe

Bezeichnung Einheit | Menge Datensatz Ecoinvent Version 3.5 Kommentar
Sprengstoff kg 0,05498 | Explosive, tovex | production (CH)
Getriebe- & Hydraulikél kg 0,00007 | Lubricating oil | production (EU)

Tabelle 9: A3 - Produktionsemissionen

Bezeichnung Einheit | Menge Datensatz Ecoinvent Version 3.5 Kommentar
el < . - . <2
Partikel < 2,5 um mg 0,0008 | Emission to Air — Particulates < 2.5 um Sekundrdaten aus
Partikel > 2,5 um and < 10 um mg 0,0214 | Emission to Air — Particulates > 2.5 yum and < 10 ym Ecoinvent “limestone,
. . . . npr ?
Partikel > 10 pum mg 0,1120 | Emission to Air — Particulates > 10 um unprocessed

Tabelle 10: A3 - Energie

Bezeichnung Einheit | Menge Datensatz Ecoinvent Version 3.5 Kommentar
Strom P2 (Mineralgebéude & kwWh 035291
Vorbrecher)
Strom P3 (Steinwaschanlage) kWh 0,25572 - )
- Electricity (DE) — medium voltage (1 kV — 24 kV)
Strom P4 (Splittanlage) kwWh 0,38968
Strom P5 (Feinstmahlung- & kWh 0,54080

Mischanlage)

Diesel Fuhrpark I 0,27950 | Diesel, burned in building machine | processing (GLO)
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6. Wirkungsabschatzung

Die Wirkungsabschéatzungsergebnisse stellen nur relative Aussagen dar, die keine Aussagen machen
tiber Endpunkte der Wirkungskategorien, Uberschreitungen von Schwellenwerten, Sicherheitsmargen

oder Uber Risiken.

Fir die Wirkungsabschétzung wurden die Umweltauswirkungen gemaf DIN EN 15804 verschiedenen

Umweltkategorien zugeordnet.

Fur die Wirkungsabschatzung wurden die Umweltauswirkungen verschiedenen Umweltkategorien zu-

geordnet. Die Ergebnisse werden in den folgenden Tabellen aufgezeigt.

Tabelle 11: Ergebnisse der Okobilanz Umweltauswirkungen — zentrale Umweltindikatoren: 1.000 kg Kalk-

stein
Parameter Einheit Al1l-A3
Potenzial fur die Verknappung von abiotischen Ressourcen - i
nicht fossile Ressourcen (ADP - Stoffe) kg Sb 2,32E-06
Potenzial fur die Verknappung von abiotischen Ressourcen -
fossile Energietrager (ADP - fossile Energietrager) L 2,95E+01
Versauerungspotenzial von Boden und Wasser, AP kg SO2-Aqg. 1,24E-02
(F;(E;Entlal des Abbaus der stratospharischen Ozonschicht, kg CFC-11-Aq. 2.27E-07
Treibhauspotenzial, GWP kg CO2-Aq. 2,14E 00
Eutrophierungspotenzial, EP kg PO43-Aqg. 3,04E-05
Troposphérisches Ozonbildungspotential, POCP kg C2Hs-Aq. 1,12E-03
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Tabelle 12: Ergebnisse der Okobilanz Umweltauswirkungen -- Ressourceneinsatz: 1.000 kg Kalkstein

Parameter Einheit Al-A3
Einsatz erneuerbarer Primarenergie - ohne die erneuerbaren

Primérenergietrager, die als Rohstoffe verwendet werden, MJ IND
PERE

Einsatz der als Rohstoff verwendeten, erneuerbaren Primér- MJ IND

energietrager (stoffliche Nutzung), PERM

Gesamteinsatz erneuerbarer Primérenergie (Primérenergie
und die als Rohstoff verwendeten erneuerbaren Priméarener- MJ 1,72E 00
gietrager) (energetische + stoffliche Nutzung), PERT

Einsatz nicht erneuerbarer Primarenergie ohne die als Roh-

stoff verwendeten nicht erneuerbaren Primarenergietrager, MJ IND
PENRE
Einsatz der als Rohstoff verwendeten nicht erneuerbaren Pri- MJ IND

marenergietrager (stoffliche Nutzung), PENRM
Gesamteinsatz nicht erneuerbarer Primarenergie (Primar-

energie und die als Rohstoff verwendeten nicht erneuerbaren MJ 3,08E+01
Primarenergietrager) (energetische + stoffliche Nutzung),

PENRT

Einsatz von Sekundérstoffen, SM kg 0,00E00
Einsatz von erneuerbaren Sekundarbrennstoffen, RSF MJ 0,00E00
Einsatz von nicht erneuerbaren Sekundarbrennstoffen, NRSF MJ 0,00E00
Nettoeinsatz von SiiRwasserressourcen, FW m?3 7,53E-03

Tabelle 13: Ergebnisse der Okobilanz Umweltauswirkungen -- Output-Fliisse und Abfallkategorien:
1000 kg Kalkstein

Parameter Einheit Al1-A3

deponierter gefahrlicher Abfall, HWD kg 6,09E-05
deponierter nicht gefahrlicher Abfall (Siedlungsabfall), NHWD kg 8,54E-02
Radioaktiver Abfall, RWD kg 1,63E-04
Komponenten fiir die Weiterverwendung, CRU kg 0,00E00
Stoffe zum Recycling, MFR kg 3,50E-06
Stoffe fiir die Energieriickgewinnung, MER kg 0,00E00
Exportierte Energie, EEE MJ 2,96E-04
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7. Interpretation

Mit Hilfe der Monetarisierung der Umweltkosten, die in der SBK-Bestimmungsmethode von 2019 erléau-
tert wird, werden die Ergebnisse zum sogenannten Single-Point-Score, dem Umweltkostenindikator
(ECI = Environmental Cost Indicator) aggregiert. Der ECI ist eine relevante Bewertungsmethode, ins-
besondere im niederlandischen Bausektor. Beispielsweise ist dessen Anwendung in den Niederlanden
eine Voraussetzung fiir 6ffentliche Ausschreibungen. Ziel des Indikators ist es, den Schattenpreis fur
die Umweltauswirkungen eines Produkts oder Projekts darzustellen. Fir die Aggregation wird die nach-
stehende Gewichtung aus Tabelle 14 verwendet. [SBK, 2019]

Tabelle 14: Gewichtung zur Berechnung des Environmetal Impact Indicator (ECI) [SBK, 2019]

. . Gewichtung
Parameter Einheit [€/kg Aq]
Potenzial fur die Verknappung von abiotischen Ressourcen - nicht fos- kg Sb 0.16

sile Ressourcen (ADP - Stoffe)

Potenzial fur die Verknappung von abiotischen Ressourcen - fossile kg Sb * 0.16
Energietrager (ADP - fossile Energietrager) 9 '

Versauerungspotenzial von Boden und Wasser, AP kg SO2-Aq. 4,00
Potential des Abbaus der stratosphéarischen Ozonschicht, ODP kg CFC-11-Aq. 30,00
Treibhauspotenzial, GWP kg CO2-Aq. 0,05
Eutrophierungspotenzial, EP kg POs*-Aq. 9,00
Tropospharisches Ozonbildungspotential, POCP kg C2Hs-Aq. 2,00

* Wenn ,ADP — fossile Energietrager” in der Einheit MJ vorliegt, kann der Umrechnungsfaktor von 4,81E-04 kg Sb pro MJ ver-
wendet werden.

Die Anwendung von Einzelpunktbewertungen ist ein zuséatzliches Bewertungsinstrument fiir Okobilan-
zergebnisse. Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass die Gewichtungen immer auf einer
Werterhaltung und nicht auf einer wissenschaftlichen Grundlage beruhen (EN 14040).

In Abbildung 2 ist der ECI fur die verschiedenen Bestandteile der Produktion dargestellt. Der Rohstoff
Kalkgestein hat keine Auswirkung auf die Rohstoffgewinnung A1 und die Produktion findet komplett vor
Ort beim Hartkalksteinwerk statt, sodass es keinen Transport A2 gibt. Die Werte fir die komplette Her-
stellungsphase A1-A3 wurden daher aufsummiert.
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Abbildung 2: Environmental Cost Indicator (ECI) fir die verschiedenen Bestandteile der Produktion

Wie zu erkennen ist, hat in der Herstellungsphase Diesel den grofiten Anteil am ECI. Die Anteile des
Stroms flr die verschiedenen Prozessschritte und des Sprengstoffs sind ahnlich grof3. Beim Rohstoff
sind alle Phasen gleich null und beim Getriebe- & Hydraulikél ist der Wert mit 1,75E-05 € so klein, dass
er in der Abbildung kaum zu sehen ist.
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Anlage: Erlauterung der zentralen Wirkungskategorien der EPD
Priméarenergieeinsatz

Primarenergieeinsatz (alternativ auch ,Primarenergieinhalt® genannt) beschreibt den aufgewendeten
Energieverbrauch des gesamten Herstellungsprozesses des deklarierten Produktes. Die Primérenergie
wird nach Ubertragungsverlusten zur nutzbaren Endenergie. Die Priméarenergie wird durch Fossile
Energie (Steinkohle, Braunkohle, Torf, Erdgas, Erddl), durch Kernenergie (Kernspaltung, Radioaktivitat
und Kernfusion) und durch regenerative Energien (Sonnenenergie, Biomasse, Windenergie und Was-
serkraft) gewonnen. Wobei in der Okobilanzierung nur unter ,Priméarenergieeinsatz nicht erneuerbar®
und ,Primarenergie erneuerbar® unterschieden wird.

Die zusammengefassten Werte werden folgenden Primérenergien zugewiesen:

Der ,Primarenergieeinsatz nicht erneuerbar” setzt sich durch die folgenden Energietrager zusammen:

e Erdgas

e Erdol

e Steinkohle
e Braunkohle
e Uran

Unterschiede bei den nicht erneuerbaren Energien ergeben sich aus der Anwendung zur Herstellung
anderer Produkte. So wird Erdol und Erdgas zur Herstellung von Kunststoffen genutzt wobei die tbrigen
Energietrager lediglich zur Energieerzeugung genutzt werden kénnen.

Der ,Primarenergieeinsatz erneuerbar bezieht sich ausschlieBlich auf die folgenden Energietrager:

e Windkraft

o  Wasserkraft
e Solarenergie
e Biomasse

Es ist zu beachten, dass die Endenergie und die Primarenergie nicht miteinander verrechnet werden,
da sonst der Wirkungsgrad zur Herstellung bzw. Bereitstellung der Endenergie nicht bertcksichtigt wird.

Alle Primarenergien werden in der Einheit [MJ] Megajoule ausgewiesen.
Abiotischer Ressourcenverbrauch

Der abiotische Ressourcenverbrauch bezieht sich auf die Reduktion des globalen Bestands an Roh-
stoffen. Dies resultiert aus der Entnahme nicht erneuerbarer Ressourcen. Als abiotische Stoffe werden
fossile Energietrager wie z.B. mineralische Rohstoffe, Rohdl, metallhaltige Erze sowie alle natirlichen
Ressourcen deklariert. Als Referenzsubstanz und Bezugsgrofie fir die Charakterisierungsfaktoren fir
ADP fossil (f) werden die fossilen Energietrager analog zur Primérenergie herangezogen. Hierfur wird
die Einheit MJ verwendet. Fir die nicht fossilen abiotischen Ressourcen (ADP (e)) wird die Einheit An-
timon-Aquivalent (Sb-Aq.) genutzt.

Treibhauseffekt

Der Treibhauseffekt ist die wohl bekannteste Wirkungskategorie und zugleich auch die bedeutendste.
Der Treibhauseffekt wird durch Anreicherung von Hz20-Molekilen und CO:z-Kristallen in der oberen
Schicht der Atmosphare verursacht. Dadurch wird eine unsichtbare ,Warme-Dammung“ in der
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Troposphare fir die bodennahe Lufthille erschaffen. Bei dem Prozess der Sonneneinstrahlung wird die
kurzwellige Sonnenstrahlung von der Erde teilweise absorbiert und teilweise als warmende Infrarot-
strahlung reflektiert. Die in der Troposphare vorkommenden Treibhausgase nehmen die reflektierte
Strahlung auf und strahlen diese richtungsunabhangig wieder ab. Somit wird ein Teil wiederholend zur
Erde abgestrahlt, wodurch die mittlere Temperatur durch die reflektierte Sonneneinstrahlung der Tro-
posphare von der Erde dieser Lufthillle ansteigt. Dieser Effekt kann gerade bei Gewéachshausern und
auch bei Treibhausern gut beobachtet werden.

Zu den, durch menschliches Handeln freigesetzten Treibhausgas, gehdren die folgenden Gase:

e Kohlendioxid
¢ Methan
e FCKWs

Die aufgefihrten Gase werden auch aus nattrlichen Urspringen freigesetzt, allerdings verstarkt das
menschliche Handeln diesen Effekt.

Bei der Bewertung ist zu beriicksichtigen, dass die Verweildauer der Gase in der Atmosphére von hoher
Bedeutung ist und sich der Zeithorizont somit auf einen Bezug von 100 Jahren bezieht. Das Treibhaus-
potenzial wird in Kohlendioxid-Aquivalenten (CO2-Aq.) angegeben.

Neben dem Gesamt-GWP werden die THG-Emissionen und Bindung zusétzlich nach Herkunft (fossi-
lem Kohlenstoff, biogenem Kohlenstoff oder durch Landnutzung und Landnutzungsverénderung) diffe-
renziert.

Versauerungspotenzial

Das Versauerungspotenzial beruht auf der Summe von Saure-bildenden Substanzen, die aus dem Her-
stellungsprozess durch die ausgesto3enen Emissionen freigesetzt werden. Diese wirken in Verbindung
mit Wasser. D.h. der pH-Wert von Nebel und Regenwasser wird wesentlich verringert. Die Haupt-Ver-
ursacher fur den sog. ,Sauren Regen® sind Schwefel- und Stickstoff-Verbindungen, die in der Luft zu
Schwefel- bzw. Salpetersaure reagieren. Schaden durch den ,sauren Regen” sind an Bauwerken, im
Boden und in Gewassern ersichtlich. So zeigt sich der ,saure Regen® durch die erhéhte Korrosion und
der schnelleren Zersetzung von Natursteinen an Bauwerken sowie durch erhdhtes Fischsterben bei
Gewassern mit geringer chemischer Pufferkapazitat.

Fur das Versauerungspotenzial wird die gemeinsame Einheit des SO2-Aquivalents angegeben. Es wird
die Fahigkeit bestimmter Stoffe, H*-lonen zu bilden und abzugeben, als Versauerungs-Potenzial be-
zeichnet.

Das Versauerungspotenzial ist die Wirkungskategorie, die Milieuveranderungen in Okosystemen auf-
zeigt.

Als Hinweis bei der Bewertung zum Versauerungspotenzial wird die Information gegeben, dass das
Versauerungspotenzial ein globales Problem darstellt und in den Regionen der Welt unterschiedlich
stark ausfallen kann.

Eutrophierungspotenzial

Die Eutrophierung wird auch als unerwiinschte Uberdiingung bezeichnet. Durch die stetige Erh6hung
der landwirtschaftlichen Produktion werden zusatzliche Nahrstoffe innerhalb des Prozesses ,Dingung®
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in den terrestrischen und aquatischen Systemen eingebracht. Zusatzlich dazu tragen Abwasser und
Luftschadstoffe zur Eutrophierung bei. Als Folge der Uberdiingung entsteht ein verstarktes Algenwachs-
tum in den Gewassern. Dies hat zur Folge, dass weniger Sonneneinstrahlung in die unteren Schichten
der Gewasser gelangen und somit zu einer niedrigeren Sauerstoffproduktion als Ergebnis der verrin-
gerten Photosynthese fiihrt. Das Resultat bezieht sich auf das Fischsterben und dem sogenannten
~-Umkippen des Gewassers*. Durch das Fischsterben wird Schwefelwasserstoff und Methan gebildet.

Nach der neuen DIN EN 15804 wird das Eutrophierungspotential nach Wirkungsort differenziert: Kumu-
lierte Uberschreitung auf dem Land [in kg N-Aq.], Eutrophierungspotenzial im SuRwasser [kg POs-Ag.]
und Eutrophierungspotential im Meer [Einheit kg N-Aq.].

Photochemische Ozonbildung

Die Photochemische Ozonbildung, auch ,Sommersmog“ genannt, ist das Resultat zwischen Stickstoff-
Oxiden (NOx) und organischen, flichtigen Komponenten (VOC) unter UV-Bestrahlung. Ozon hat eine
Schutzfunktion innerhalb der Stratosphére, jedoch als bodennahes Ozon ein hoch reaktives schéadliches
Spurengas und ist in hoher Konzentration humantoxisch. Kohlenwasserstoffemissionen sind eine
Grundvoraussetzung fir den ,Sommersmog"“.

Sie entstehen durch die Freisetzung von Losungsmitteln oder durch die unvollsténdige Verbrennung,
beim Umgang mit Ottokraftstoffen (Lagerung, umschlag, Tanken, etc.). Die Umwandlung von Stickoxi-
den und Kohlenwasserstoff durch die Sonnenstrahlung mittels komplexer chemischer Reaktionen, ent-
steht u.a. das Reaktionsprodukt Ozon. Hinweis: Die Ozonkonzentration wird nicht allein durch Stick-
oxide erhoht. Durch den AusstoR von Kohlenmonoxid reagiert das gebildete Ozon zu Kohlendioxid und
Sauerstoff. Aufgrund dessen sind die hohen Ozonwerte nicht zwangslaufig in der Nahe der Emissions-
quellen vorhanden, sondern in Reinluftgebieten wie z.B. Waldern in denen kaum CO vorhanden ist.

Als gemeinsame Einheit wird hierbei das Ethen-Aquivalent (CzHs-Aq.) in der Bilanz genutzt. Zudem ist
zu berucksichtigen, dass der lokale Charakter und die tatsachliche Ozon-Konzentration von der Witte-
rung grofRen Einfluss auf die Auswirkungen haben.

Abbau Potenzial der stratosphéarischen Ozonschicht

Die Aufgabe der Ozonschicht bezieht sich auf die Absorption der harten kurzwelligen UV-Strahlung der
Sonne in der Stratosphére. Emissionen wie z.B. FCKW-Verbindungen sind dafur verantwortlich, dass
unter bestimmten klimatischen Bedingungen durch die Katalysatorwirkung der FCKW-Verbindungen
Ozon zu Sauerstoff umgewandelt wird. Folgenden zwei Stoffgruppen wird im Wesentlichen ein Ozon
abbauende Wirkung zugeschrieben:

e Fluorkohlenwasserstoffe (FCKW)
e  Stickoxiden (NOx)

Durch die lange Verweildauer der Gase werden die Ozonmolekiile noch Jahrzehnte nach der Emission
vernichtet. Durch diese Schwachung der Ozonschicht kann weniger harte UV-Strahlung absorbiert wer-
den. Dies fuhrt zu negativen Auswirkungen fur Mensch, Tier und Umwelt (Stérung der Photosynthese,
Hautkrebs, Augenerkrankungen, Schadigungen der DANN, etc.). Hinweis zur Bewertung: Die langfris-
tigen, globalen und zum Teil irreversiblen Auswirkungen sind bei der Bewertung des ODP zu bertick-
sichtigen.
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