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Vergleichende Okobilanz — Kurzfassung

Vorbemerkungen

Das der vorliegenden Kurzfassung zugrunde liegende ,Informationspapier Vergleichende
Okobilanz -Terrassenaufbauten mit unterschiedlichen Deckschichten - Langfassung, Juli
2025“ [1] wurde von der LifeCycle-Competence GmbH im Auftrag des Betonverbands
StraBe, Landschaft, Garten e. V. (SLG) erstellt.

Es wurde entsprechend den Anforderungen fiir Okobilanzen gemaB den dafiir giiltigen Nor-
men angefertigt. Dabei wurden weitgehend 6ffentlich verfugbare Daten fur die verglei-
chende Okobilanzstudie verwendet, damit die ermittelten Ergebnisse moglichst transpa-
rent und nachvollziehbar sind.

Die in dieser Studie [1] 6kobilanziell miteinander verglichenen Terrassenaufbauten sind im
privaten und 6ffentlichen Umfeld typisch und haufig vorkommend. Die dafur beispielhaft
gewahlten Bauweisen und Aufbauten entsprechen den Anforderungen der einschlagigen
Technischen Regelwerke des Garten- und Landschaftsbaus.

Die darin veroffentlichten Angaben wurden nach bestem Wissen erstellt und mit groBter
Sorgfalt Uberpruft. Ein Ausschuss interessierter Kreise, bestehend aus einem Panel von
drei externen Sachverstandigen, bestatigte nach der Durchfuhrung eines Critical Reviews
die wissenschaftliche Vorgehensweise bei der Okobilanzierung und die Belastbarkeit der
Ergebnisse. Inhaltliche Fehler sind dennoch nicht vollstandig auszuschlieBen. Eine Haf-
tung far etwaige Unrichtigkeiten kann daher nicht Gtbernommen werden.

Alle Rechte bleiben vorbehalten. Die Verbreitung und Vervielfaltigung, auch auszugsweise,
oder eine sonstige Teilnutzung dieser Studie [1] und der vorliegenden Kurzfassung sind nur
nach vorheriger Genehmigung durch den Herausgeber und nur unter Angabe der Quelle ge-
stattet.

Bonn, Juli 2025
© 2025 Betonverband StraB3e, Landschaft und Garten e. V. (SLG), Bonn
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1 Einleitung

Im Bauwesen erlangen die Aspekte Klimaschutz und Ressourcenverbrauch im Rahmen der
Nachhaltigkeitsdebatte immer groBere Bedeutung. Die Umweltwirkungen von Baustoffen
und Bauweisen, z. B. der damit einhergehende CO,-AusstoB und Energieverbrauch, rucken
somit im starker in den Fokus bei der Planung von BaumaBnahmen.

In Deutschland werden Tag fur Tag AuBenanlagen unterschiedlichster Nutzung neu ge-
schaffen oder umgestaltet. Da das Bauen stets einen Eingriff in die Umwelt darstellt, der
sowohl lokale, regionale als auch globale Auswirkungen haben kann, sollte es mit mog-
lichst geringen negativen Umweltwirkungen und einer Starkung okologischer Effekte einher
gehen. Okobilanzdaten von Baustoffen und Bauwerken gewinnen zunehmend an Bedeu-
tung, wie sich z. B. auch an der in der 2. Jahreshalfte 2024 verabschiedeten neuen EU-Bau-
produktenverordnung ablesen lasst.

Der Betonverband SLG hat schon Anfang 2009 die erste Vergleichende Okobilanz von
Oberbaukonstruktionen am Beispiel einer ErschlieBungsstraBe herausgegeben. Es folgten
Veréffentlichungen von Okobilanzdaten zu Oberbaukonstruktionen ausgewahlter typischer
Anwendungsbereiche im qualifizierten StraBenbau, wie z. B. einer WohnsammelstraBe
oder einer FuBgangerzone, im Jahr 2015 sowie die aktuelle Studie aus Marz 2025 [2].

Diese wurden in der neusten Studie [1] aus Juli 2025 durch die nach den einschlagigen
Normen ermittelten Okobilanzwerte fiir standardisierte Terrassenaufbauten mit Deck-
schichten aus unterschiedlichen mineralischen Belagen sowie aus Holz- und Holzverbund-
werkstoffen um ein haufig in der Praxis vorkommendes Beispiel aus dem Bereich Garten-
und Landschaftsbau erganzt.

Die Studie [1] sowie die vorliegende Kurzfassung heben insbesondere die Umweltwirkung
hinsichtlich des Treibhauspotenzials (CO,-AusstoB) sowie des Einsatzes von nicht er-
neuerbarer Primarenergie hervor. Die genannten Indikatoren lassen Aussagen im Hin-
blick auf den Klimawandel sowie auf die Energie- und Ressourceneffizienz zu, die von ho-
hem politischem Interesse sind und zu den drangendsten Umweltfragen der Gegenwart ge-
horen. Diese Indikatoren dienen daher haufig der Entscheidungsfindung und der Kommuni-
kation.

Die vorliegende Veroffentlichung ist eine Kurzfassung der Studie ,,Terrassenaufbauten mit
unterschiedlichen Deckschichten — Langfassung, Juli 2025 [1] mit deren wesentlichen Er-
gebnissen zu den untersuchten Varianten in ungebundener Bauweise. Die Langfassung der
Studie [1] kann beim Herausgeber auf Nachfrage angefordert werden.
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2 Allgemeines zur Okobilanz

Die Okobilanz (Life Cycle Assessment —
LCA) ist ein Werkzeug zur Analyse und Cha-
rakterisierung der Umwelteinflusse, die
durch Produktion, Nutzung, Entsorgung und
Recycling eines Produkts oder Produktsys-
tems verursacht werden. Das Ergebnis ei-
ner Okobilanz resultiert nicht aus einer ein-
zelnen Ergebniszahl oder einer einzigen
Aussage, sondern ermoglicht eine differen-
zierte Ergebnisdarstellung zu unterschiedli-
chen Umweltwirkungen.

Vergleichende Okobilanz — Kurzfassung

Die Erstellung der Okobilanz in der Stu-

die [1] wurde entsprechend den normativen
Anforderungen fiir Okobilanzen, d. h. gemaB
DIN EN ISO 14040 [3] und DIN EN ISO
14044 [4] erstellt. Sie berucksichtigt die we-
sentlichen nach DIN EN 15804 [5] geforder-
ten Umweltindikatoren. Die Durchfihrung
erfolgte unter Verwendung der in Tabelle
7Tabelle 7 aufgefuhrten Datensatzen aus
der Datenbank OKOBAUDAT sowie aus 6f-
fentlich zuganglichen Umwelt-Produktde-
klarationen (EPD).

3 Untersuchte Flachenbefestigungen

In der Studie [1] wurden sechs beispielhaft
ausgewahlte, flr den privaten und o6ffentli-
chen Bereich typische Terrassenflachenbe-
festigungen auf anstehendem Boden unter-
sucht. Die Deckschicht und Aufbauten wur-
den entsprechend den technischen Anfor-
derungen der fur die ausgewahlten Be-
lagselemente baustoffspezifischen Bauwei-
sen fur eine ausschlieBlich fuBlaufige Be-
lastung variiert. Es handelt sich hierbei um
die nachfolgend aufgefiihrten Belagsele-
mente und deren baustofftypischen
Schichtaufbauten:

e Beispiel 1: Terrassenaufbau mit Beton-
werksteinplatten in gebundener und
ungebundener Bauweise

e Beispiel 2: Terrassenaufbau mit Natur-
werksteinplatten in gebundener und
ungebundener Bauweise

e Beispiel 3: Terrassenaufbau mit mit ke-
ramischen Fliesen in gebundener und
ungebundener Bauweise
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e Beispiel 4: Terrassenaufbau mit Holz-
dielen auf aufgestelzter Unterkonstruk-
tion in ungebundener Bauweise

Beispiel 5: Terrassenaufbau mit WPC-
Dielen auf aufgestelzter Unterkonstruk-
tion in ungebundener Bauweise

o Beispiel 6 Terrassenaufbau mit Ther-
mowood-Dielen auf aufgestelzter Un-
terkonstruktion in ungebundener Bau-
weise

Die Bauweisen mit Belagselementen aus
Beton- und Naturwerkstein sowie kerami-
sche Fliesen sind den ZTV-Wegebau [6] fur
die Nutzungskategorie N1 enthommen.
Diese beinhalten begehbare, nicht fur Kraft-
fahrzeuge und vergleichbare vorgesehene
Flachenbefestigungen auBerhalb des Stra-
Benverkehrs, zum Beispiel Terrassen, Gar-
tenwege oder Sitzplatze in Parkanlagen.

Die Bauweisen mit Holz-, WPC- und Ther-
mowood-Dielen basieren auf dem Kon-
struktionsbeispiel in Anhang B der
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Empfehlungen fur Planung, Bau und In-
standhaltung von Bauwerken und Bauteilen
aus Holzern, Holz- und Verbundwerkstoffen
im Garten- und Landschaftsbau [7].

In der Studie [1] wurden fur alle einbezoge-
nen Baustoffe der Terrassenaufbauten An-
nahmen zu typischen, marktublichen Trans-
portentfernungen getroffen, die in

Vergleichende Okobilanz — Kurzfassung

Abschnitt 8 dargestellt sind. Diese wurden
der Sachbilanz zugrunde gelegt.

Um bei Belagselementen aus Naturwerk-
stein, Holz und Thermowood den Einfluss
von Importen in Bezug auf die Umweltwir-
kungen der Herstellung herauszuarbeiten,
wurden innerhalb der betrachteten Bei-
spiele mehrere Herkunfts- bzw. Herkunfts-
mix-Szenarien angelegt.

4 Betrachtung der Lebenszyklusphasen

Die Ermittlung der Kernindikatoren fur die
Umweltwirkung und der Parameter zur Be-
schreibung des Ressourceneinsatzes sowie
der sonstigen Umweltinformationen um-
fasst folgende Phasen (siehe Tabelle 1):

Herstellungsphase A1 - A3: Die Herstel-
lungsphase umfasst A1 Rohstoffgewinnung
und -verarbeitung und Verarbeitungspro-
zesse von als Input dienenden Sekundar-
stoffen (z. B. Recyclingprozesse), A2 Trans-
port zum Hersteller und A3 Herstellung,
einschlieBlich der Bereitstellung von allen
Stoffen, Produkten und Energie sowie die
vollstandige Abfallbehandlung bis zum
Ende des Abfallstatus oder die Beseitigung
der Restabfalle wahrend der Herstellungs-
phase. Die Module A1, A2 und A3 durfen ge-
maB DIN EN 15804 als ein aggregiertes Mo-
dul A1-3 ausgewiesen werden, wohingegen
der Bodenaushub dem Modul A5 Einbau zu-
geordnet wird.

Transport A4: In Modul A4 sind die Trans-
porte der Materialien und Vorprodukte zur
Herstellung des Oberbaus zur Baustelle be-
rucksichtigt (siehe Tabelle 6.

Bau-/Einbauprozess A5: Modul A5 bein-
haltet den Einbau und die Verdichtung der

Fassung Juli 2025

Schichten sowie den notwendigen Boden-
aushub zur Erstellung der Terrassenflache.

Instandhaltung B2: Modul B2 beinhaltet
ausschlieBlich den Instandhaltungsauf-
wand durch Lasieren der Holzdielen.

Riickbau/Abriss C1: Der Ruckbau der ein-
zelnen Schichten des Oberbaus erfolgt teil-
weise maschinell und teilweise manuell. Im
Modul C1 sind nur die maschinellen Auf-
wendungen aus dkobilanzieller Sicht be-
wertbar. Die Tragschichten und die Frost-
schutzschicht werden nicht zurtickgebaut,
sondern verbleiben an Ort und Stelle.

Transport zur Abfallbehandlung C2: In
Modul C2 sind die Transporte der Schichten
des Oberbaus zum Ort der Nachnutzung
berucksichtigt. Eine Ausnahme bilden die
ungebundenen Tragschichten, da diese
nicht zurickgebaut werden.

Abfallbehandlung C3: Modul C3 beinhaltet
Aufwendungen fur die Aufbereitung des
ausgebauten Deckschichtmaterials. Bspw.
kdnnen die ausgebauten Pflastersteine
bzw. GroBformate entweder gewaschen
und wiederverwendet werden, oder sie wer-
den im Rahmen einer Bauschuttaufberei-
tung zu wiederverwertbaren
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Gesteinskornungen aufgearbeitet. Flur die
Holz-, WPC- und Thermowood-Dielen ist
bspw. eine energetische, thermische oder
stoffliche Verwertung maoglich. Die Details
zu den jeweiligen Abfallbehandlungsszena-
rien sind den verwendeten Umweltprodukt-
deklarationen entnommen.

Deponierung/Beseitigung C4: Prozesse
zur Abfallbeseitigung sind dem Modul C4
zugeordnet, einschlieBlich der

Vergleichende Okobilanz — Kurzfassung

Bereitstellung aller Stoffe, Produkte und
des dazugehorigen Energie- und Wasserver-
brauchs.

Vorteile und Lasten auBerhalb der Sys-
temgrenze D: Gutschriften fur rezyklierte
Gesteinskornungen oder direkt wiederver-
wendbares Deckschichtmaterial sind in
Modul D adressiert. Einflisse von Abfallen
werden in den Modulen bertcksichtigt, in
denen diese anfallen.

Tabelle 1: In der Studie [1] beriicksichtigte Systemgrenzen (Module) der Okobilanzberechnungen

| INFORMATIONEN ZUR BAUWERKSBEURTEILUNG |

A —
ANGABEN ZUM LEBENSZYKLUS DES BAUWERKS | T
| DES BAUWERKS
A1-A3 Ad-A5 B1-B7 C1-C4 : D
‘ “E“:::;JNGS' ‘ ‘ BAUPHASE l NUTZUNGSPHASE ‘ ‘ ENTSORGUNGSPHASE ‘ I R Ll
Al A2 A3 Ad A5 B1 B2 B3 B4 BS B& BT €1 €2z 3 4 I D
) |
8 8 |
g E |
H w |l | 2 [ :
= i E i E | Wiederverwendungs-,
T 5 g g g 2 S Rickgewinnungs-
i g = [ & 2 3 | :
E & H z % .ﬁ 5 El w | Recycling-Potenzial
5l . | B .|| 2 2 . El £ | & =l < ||l 2| ||
£ g 2 ] € I 2 E = 2 2 = £ 2 g
sl el s e 2l sl EEENE] ] F] G|
g £ : 3 g 3 < g bl |
S LE 8 E L& LB B[ B[ 5] 53 =0 I - | -
Szenario Szenario | | Szenario Szendrio Szenario Szenario Szenario Szenano Szenand | | Szenanio Szenarie Szenano Szenand | | Szenari
|
von der Wiege bis :
aum Werkstor mit
dom Modulon Cica | [Picht| [Phlicht | [Piliche Pflicht | |Pflicht| | Pfiche | [Pfiche| | Phlicht
und Modul b I
_ - |
vemderwiegeis [ | 11 11 W 11 1 I 1 [ 1 1 1 11
zum Werkstor N . N N |
mitOptionen, || Piiche || PAiche || Piche| | °PUIo-| | oPtio-] - optio- joptio-] optio-| |optio-| |optio-| (eptio- | |opio-| \ppyepy | | pficas | |Ptiche | [Pticke| | PAicht
den Modulen C1.C4 nal || mal nal || mal || mal || nal || nal || nal || nal
wdmonw ([ J[ | [ ] N | U | S | | O | T U | O | N | I
e —— =TT == —— —
von der Wiege bis :
zur Bahre und Pilicht | |PRlicht | | Pilicht Plicht | |PRicht PHicht | | Pllicht | | PRicht| |PAicht | |PRicht | [PRicht [ |Pfliche Pilicht | | Plicht | | Pflicht | |PAicht | Phlicht
Modul D
|
4
S — —_— S — —_— —_— —— —_— I
|
von der Wiege his
sumWerksror? | |PTicht | |Pliche | | Pliche :
I | SN N I i IS | S | E— L | I | — L1
1
— — — =T —
von der Wiege his |
sumWerkstor | |pflicht | | Plicht | | prliche| | OPH0- | | opUe- |
mit Optionen” nal | nal |
I | I | L JLJL__| L I L1

Die Nutzungsphase (B1-B7) wird fur alle
Terrassenaufbauten gemaB DIN EN 15804
betrachtet. Da flir Betonwerksteine, Flie-
sen, WPC und Thermowood als Deck-
schicht keine Werte vorliegen, wird ange-
nommen, dass an allen regelrecht
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hergestellten Terrassenaufbauten mit Aus-
nahme von Holzdielen keine nennenswer-
ten Instandhaltungs- oder SanierungsmaRB-
nahmen erforderlich sind. Pflege- und War-
tungsarbeiten, die durch das regelmaBige
Kehren und das Entfernen von Unrat, Laub
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oder Aufwuchs die Gebrauchstauglichkeit
der Terrassenflachen Uber einen moglichst
langen Zeitraum hinweg ermaoglichen, erfol-
gen angesichts der Uberschaubaren Flache
von 17,5 m2, fur die es keinen Einsatz von
Maschinen bedarf, manuell.

Vergleichende Okobilanz — Kurzfassung

Im Gegensatz dazu bendtigt der Terrassen-
aufbau mit Holzdielen als Instandhal-
tungsmaBnahme (B2) ein regelmaBiges La-
sieren der Holzoberflache, weshalb hierflr
entsprechende Werte berucksichtigt sind.

5 Beschreibung der untersuchten Terrassenaufbauten in

ungebundener Bauweise

5.1 Allgemeines

Die in der Studie [1] untersuchten Terras-
senaufbauten mit Belagselementen aus
Betonwerkstein, Naturwerkstein, kerami-
sche Fliesen, Holz, WPC und Thermowood
basieren auf den in Tabelle 2 enthaltenen
Anforderungen an den Schichtenaufbau
und den enthaltenen Mindestdicken fur
Platten, Fundamentierung und Ruckenstut-
zenausbildung der Randeinfassung der ZTV-
Wegebau [6] fur die Nutzungskategorie N1.

Dies gilt auch fur die zugrundeliegende
Gesamtkonstruktionshohe bis Oberkante
Boden, die mit 30 cm der Mindestdicke fur
einen frostsicheren Oberbau eines F2-
Bodens nach ZTV-Wegebau [6] entspricht.

Vorbereitende MaBnahmen (nicht in der

Okobilanzierung beriicksichtigt)

e Abstecken und Einschnliren der geplan-
ten Flache inkl. Arbeitsraum

o ggf. Abtrag des Oberbodens

e Vorbereitung und Verdichtung des Un-
tergrundes

¢ Entwasserungsrinne vor dem Gebaude
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Diese vorbereitenden MaBnahmen wurden
aufgrund ihres geringen Ressourcenver-
brauchs und ihrer Einheitlichkeit in allen
untersuchten Varianten nicht in die Okobi-
lanz einbezogen.

ReferenzgroBe Terrassenaufbauten

Als ReferenzgroBe fur die betrachteten Ter-
rassenaufbauten wurde eine Flache von
17,5 m”> gemaB dem Konstruktionsbeispiel
in Anhang A2 der FLL-Empfehlungen fur
Holz im GalLaBau den 6kobilanziellen Be-
rechnungen zugrunde gelegt. Diese ent-
spricht typischen durchschnittlichen Ter-
rassengroBen fur Ein- und Zweifamilienhau-
ser, wie sie beispielsweise in der Fachlitera-
tur sowie in Wohnbau-Planungsleitfaden
angegeben werden.

Belastung & Lebensdauer

Der Terrassenaufbau wurde geman Nut-
zungskategorie N1 der ZTV-Wegebau fur
eine ausschlieBlich fuBlaufige Belastung
konzipiert und ist auf eine prognostizierte
Nutzungsdauer von 25 Jahren ausgelegt.
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5.1.1 Terrassenaufbauten mit Belagselementen aus mineralischen

Platten

Wie in Abschnitt 5.1 erlautert, weisen alle
untersuchten Varianten in ungebundener
Bauweise eine einheitliche Oberbaukon-
struktion nach ZTV-Wegebau [6] auf. Dies
gilt auch fur die drei Terrassen-Varianten mit
mineralischen Platten, deren zugrundelie-
gende Abmessungen und Oberbaukonstruk-
tion in Abbildung 1 schematisch dargestellt
sind.

Da die Platten selbst mit 40/40/3 cm eine
identische GroBe und Dicke aufweisen, lie-
gen die Unterschiede zwischen diesen drei
Varianten damit ausschlieBlich in der Bau-
stoffauswahl der Belagselemente, d. h. ob
die Platten aus Betonwerkstein, Naturwerk-
stein oder keramischen FlieBen bestehen.

3560
3500

. [EEE]

HEEEEEEEEEER

—_

Einfassung”

Auffullung bzw. Oberboden

5000 -j
5120

Platten 40/40/3,
rungebunden verfugt

I Splittbettung D = 4 cm

Schottertragschicht D = 23 cm

~. PN
b SON <
.

j:— 1 ‘ .

Untergrund

. Einfassungsstein 6/30/100
l L ‘ “Fundament und Riickenstiitzen aus Beton
~-80---80~

60

Abbildung 1: Schematische Darstellung (Draufsicht und Schnitt) fur die untersuchten Terrassenaufbauten mit
mineralischen Platten aus Betonwerkstein, Naturwerkstein und keramischen FlieBen in ungebunde-

ner Bauweise nach ZTV-Wegebau [6]
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5.1.2 Terrassenaufbauten mit Belagselementen aus Dielen mit auf-
gestelzter Unterkonstruktion

Wie in Abschnitt 5.1 erlautert, weisen alle
untersuchten Varianten in ungebundener
Bauweise einen einheitlichen Oberbau nach
ZTV-Wegebau [6] auf. Dies gilt nach dem zu-
grundeliegenden Konstruktionsbeispiel in
Anhang B der FLL-Empfehlungen [7] bis
Oberkante der Betonplatten auch fur die drei
Varianten mit Dielen aus Holz, WPC und
Thermowood.

Die Betonplatten dienen bei diesen Varian-
ten nach dem vorgenannten Konstruktions-

beispiel als Auflager fur die aufgestelzte Un-
terkonstruktion der Dielen. Dessen zugrun-

deliegende Abmessungen und einheitlicher
Gesamtaufbau sind in Abbildung 2 schema-
tisch dargestellt.

Da die Dielen selbst eine identische GroBe
und Dicke aufweisen, liegen die Unter-
schiede zwischen diesen drei Varianten aus-
schlieBlich in deren Baustoffauswahl, d. h.
ob diese aus Holz, WPC oder Thermowood
bestehen.

Auffiillung bzw. Oberboden

RVerblendung aus Lochblech

3500

5000
5120

Einfassung

Dielen 145/28, verschraubt mit Kanthdlzer (Unterkonstruktion)

Kantholzer 45/70 mit Unterlegstreifen (unten) und linienférmigen
Abstandhaltern (oben), verschraubt mittels Stahlwinkel auf Betonplatten

Betonplatten 40/40/3, unverfugt

~ . Splittbettung D =4 cm

Schottertragschicht D = 23 cm

¥
! N~ Einfassungsstein 6/30/100

l OL " Fundament und Riickenstiitzen aus Beton
eoue 9 8l

Untergrund

Abbildung 2: Schematische Darstellung (Draufsichten und Schnitt) fir die untersuchten Terrassenaufbauten mit
Dielen aus Holz, WPC- und Thermowood nach dem Konstruktionsbeispiel in Anhang B der FLL-Emp-

fehlungen [7]
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6 Ergebnisse der Vergleichenden Okobilanz

Die Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden. und die Abbildung 4 zei-
gen die Sachbilanzergebnisse der betrach-
teten Module der untersuchten Oberbau-
konstruktionen bzw. Gesamtaufbauten in
ungebundener Bauweise, bezogen auf den
Schichtaufbau einer Terrassenflache von
17,5 m? (siehe Abschnitt 5.1).

Die Auswahl geeigneter Indikatoren zur Dar-
stellung der Umweltwirkungen ist ein zent-
raler Aspekt in der vergleichenden Okobi-
lanzierung. In der vorliegenden Analyse
wurde die Darstellung der Umweltwirkun-
gen als Saulendiagramme auf das Treib-
hauspotenzial (GWP) und den nicht

erneuerbaren Primarenergieverbrauch
(PERNT) beschrankt.

Das GWP stellt eine der etabliertesten und
am weitesten verbreiteten KenngréBen in
der Umweltbewertung dar. Es quantifiziert
die Klimawirkung von Treibhausgas-emissi-
onen Uber einen definierten Zeitraum (in der
Regel 100 Jahre) und ermaoglicht eine di-
rekte Vergleichbarkeit der Klimarelevanz
verschiedener Produkte oder Systeme. Auf-
grund der uberragenden Bedeutung des Kli-
mawandels als globale Umweltproblematik
ist das GWP eine der zentralen Entschei-
dungsgroBen in umweltbezogenen Bewer-
tungen und politischen Strategien.
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Abbildung 3: Treibhauspotential Global Warming Potential (GWP) flir die untersuchten Terrassenaufbauten,
Beispiele 1 -6 (Werte in kg CO2-Aquivalent pro 17,5 m? Terrassenflache)

Des Weiteren wurde der nicht erneuerbare
Primarenergieverbrauch (PENRT) als Indika-
tor gewahlt, da er einen unmittelbaren Zu-
sammenhang zur Ressourcennutzung und
damit zur langfristigen Nachhaltigkeit von
Produkten oder Systemen herstellt. Die
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Abhangigkeit von fossilen Energietragern ist
ein entscheidender Faktor fur Umweltwir-
kungen wie Treibhausgasemissionen, Ver-
sauerung oder Smogbildung. Die Redu-zie-
rung des nicht erneuerbaren Primarenergie-
verbrauchs stellt daher ein wesentliches
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Zielin der Entwicklung nachhaltiger Sys-
teme dar. AuBerdem spricht fur die Fokus-
sierung auf GWP und PENRT die Relevanz
dieser Indikatoren fur eine breite Stakehol-
der-Gruppe, einschlieBlich Entscheidungs-
tragern aus Politik, Industrie und Wissen-
schaft. Wahrend andere Umweltindikato-
ren, wie beispielsweise das Versauerungs-
potenzial (AP) oder das Eutrophierungspo-
tenzial (EP), in spezifischen Kontexten rele-
vant sein konnen, bieten GWP und PENRT
eine allgemein verstandliche und breit ak-
zeptierte Grundlage fur dkologische Bewer-
tungen.

Vergleichende Okobilanz — Kurzfassung

Zusatzlich ermoglicht die Beschrankung auf
diese beiden Indikatoren eine klare und
pragnante Darstellung der Ergebnisse. Eine
Vielzahl an Umweltindikatoren kann die In-
terpretation erschweren und von den zent-
ralen Aussagen ablenken. Durch die Kon-
zentration auf diese zwei aussagekraftigs-
ten und breit etablierten Indikatoren wird
die Kommunikation der Ergebnisse verbes-
sert, ohne dabei wesentliche dkologische
Aspekte zu vernachlassigen.

Nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf PENRT in MJ pro 17,5 m? Terrassenfliche

25000
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Abbildung 4: Nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf (PENRT) fur die untersuchten Terrassenaufbauten,
Beispiele 1 -6 (Werte je MJ pro 17,5 m? Terrassenflache)
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7 Fazit

Die Methode der Okobilanzierung ist vielsei-
tig nutzbar. Sie erlaubt sowohl einen syste-
mischen Vergleich von baulichen Losun-
gen, wie beispielsweise Terrassenflachen,
als auch die Analyse der Herstellung von
Bauprodukten, wie Betonwerkplatten oder
anderen Produkten fur den Terrassenbau.
Es ist darauf hinzuweisen, dass die Okobi-
lanz neben objektiven Sachverhalten auch
auf-Annahmen und Ansatzen beruht (siehe
Abschnitt 8) und somit die Ergebnisse als
relativ anzusehen sind.

Bei der Betrachtung der dargestellten Er-
gebnisse der Lebenszyklus-Module fallt auf,
dass die Terrassenkonstruktionen unter
Verwendung von Betonwerksplatten in un-
gebundener Ausfuhrung aufgrund der sehr
guten Wiederverwendbarkeit im End-of-Life
Szenario, Aufwendungen in der Herstel-
lungsphase gut kompensieren konnen.

Zusammenfassend ergeben sich bei der Be-
trachtung ,cradle to grave“ fur die Beton-
steinvarianten innerhalb der miteinander
verglichenen Befestigungen vorteilhafte Bi-
lanzergebnisse.

Um bei Natursteinprodukten, Holz und
Thermowood den Einfluss von Transporten
bzw. Importen in Bezug auf die Umweltwir-
kungen der Herstellung herauszuarbeiten,
wurden innerhalb der betrachteten
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Beispiele verschiedene-Szenarien angelegt,
wobei fur Naturstein, Holz und Ther-
mowood typische Transportentfernungen
und Herkunftslander bilanziert wurden. Die
Naturstein- oder Holztransporte aus Uber-
see zeigen am Beispiel China flr Natur-
steinprodukte und Skandinavien flr Holz
deutlich, dass diese Bezugsform okobilan-
ziell erheblich nachteilig ist. Ein lokaler Be-
zug von Baustoffen fur Terrassenflachen ist
daher in jedem Fall vorzuziehen. Dies gilt
prinzipiell fur alle in Frage kommenden
Baustoffe.

Bei der Bewertung von Verbundwerkstoffen
—insbesondere Wood-Plastic-Composites
(WPC) - ist die Trennung der einzelnen Ma-
terialkomponenten am Ende der Lebens-
dauer ein zentraler Aspekt. Aufgrund der
stoffschlussigen Verbindung von Holzfasern
und Kunststoffen ist eine sortenreine Tren-
nung in der Praxis tech-nisch aufwendig
oder wirtschaftlich nicht darstellbar.

Dies erschwert ein werkstoffliches Recyc-
ling und fuhrt haufig dazu, dass WPC-Pro-
dukte thermisch verwertet oder deponiert
werden mussen, wodurch potenzielle Se-
kundarrohstoffe verloren gehen. Aus 6kolo-
gischer Sicht ist die eingeschrankte Recyc-
lingfahigkeit ein relevanter Unsicherheits-
faktor, der insbesondere in der End-of-Life-
Betrachtung bertcksichtigt wird.
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8 Annahmen und Ansatze

Nachfolgend werden die der Sachbilanz zu Grunde gelegten Ansatze flr die Schichtaufbau-
ten (Tabelle 2) und Umweltproduktdeklarationen (Tabelle 7) sowie die Annahmen zu Her-
kunft und Transport von Natursteinprodukten (Tabelle 3), Holzdielen (Tabelle 4), Ther-
mowood-Dielen (Tabelle 5) und zu Transportentfernungen der Belagselemente sowie sons-
tigen Baustoffe und -teile zum Einbauort (Tabelle 6) abgebildet.

Tabelle 2: Schichtenaufbau der ungebunde

nen Varianten (Auszug) nach ZTV-Wegebau [6]

Mindestanforderungen an
Belagselemente und Fugen sowie
Mindestschichtdicken Oberbau

Ungebundene Bauweise
auf Tragschicht ohne Bindemittel

Betonplatten Natursteinplatten | Keramikplatten

Nenndicke Belagselemente

30 mm

Breite Fugen

4 mm £ 2 mm bei Platten <100 mm Nenndicke

Mindestdicke flur den frostfreien
Oberbau fur F2-Bdéden (gemaBn
ZTV E-StB

30cm

Bettung

40 mm £ 10 mm

Tragschicht(en)

23 cm

[keine offizielle Anforderung, aber als Differenz aus
Mindestdicke fur frostfreien Oberbau flir F2-Boden abzlg-
lich Mindestdicken Bettung und Belagselemente (s.0.)]

Tabelle 3: Herkunftsmix-Szenarien flir Natu

rsteinprodukte mit Herkunftsland, Transportmittel und -entfernung

Herkunftsmix-Szenarien und

Herkunftsland und Verteilung

Transportmittel China Europa Deutschland
Herkunftsmix 1 50% 43% 7%
Herkunftsmix 2 40% 30% 30%

Transportmittel

Herkunftsland und Transportentfernung

Containerschiff 18.880 km -
Bahntransport 500 km 1.000 km -
LKW 60 km 100 km 350 km

Tabelle 4: Herkunftsmix-Szenarien fur Holzdielen mit Herkunftsland, Transportmittel und -entfernung

Herkunftsszenarien Holzdielen Containerschiff LKW

Deutschland 111 km
Baltikum 900 km 350 km
Skandinavien 850 km 350 km
Nordamerika/Kanada 8.500 km 350 km
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Tabelle 5: Herkunftsmix-Szenarien fir Thermowood-Dielen mit Herkunftsland, Transportmittel und

Transportentfernung
Herkunftsland Thermowood Containerschiff LKW
Danemark - 600 km
Lettland 900 km 350 km
Schweden 650 km 350 km

Tabelle 6: Transportentfernungen der verwendeten Belagselemente sowie sonstigen Baustoffe und -teile zum

Einbauort (Modul A4)

Material Lkw
Belagselemente
Betonwerksteinplatten 100 km

Naturwerksteinplatten

in Datensatz inkludiert
+ Szenarien: siehe Herkunftsmix

Keramische Fliesen

in Datensatz inkludiert

Holz-Terrassendielen

Siehe Tabelle 4

Thermowood-Terrassendielen

Siehe Tabelle 5

WPC-Terrassendiele

In EPD inkludiert (fur innerhalb DE: 350 km)

Sonstige Baustoffe und -teile

Blende aus Lochblech 20 km
Gesteinskérnungen fur
. 20 km
Bettung und Fugenfullung
Gesteinskérnungen fur 20 k
Tragschichten m
Holzlasur 20 km
.. Annahme aus OKOBAUDAT fiir Nadelschnittholz (inner-
Kantholzer

halb DE 111 km) Ubernommen

holzer

Linienformige Abstandhalter 20 km
Randsteine aus Beton 50 km
Schrauben aus Edelstahl 100 km
Unterlegscheiben 20 km
Unterlegstreifen 20 km
Winkel zum Verschrauben der Kant- 20 ki
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Tabelle 7: Verwendete Datensatze mit Angaben, u. a. zur Identifikation, Quelle und Gultigkeit

Vergleichende Okobilanz — Kurzfassung

Prozess/ Name Datensatz Identifikation Quelle Giiltig- Eigentiimer
Schicht keit
Abstandhalter Regupol Bahnenware EPD-REG- EPD 2028 REGUPOL BSW
20230194-IBC1-DE . GmbH
(specific)
Betonrand- A2-Betonpflaster- Stan- 0fdca580-3027- OKOBAUDAT 2026 Betonverband
steine dardstein grau mit Vorsatz 493d-a3c7- (average) StraBe, Land-
815758bac55d schaft, Garten e.V.
Betonwerk- A2-Betonpflaster- 0fdcab580-3027- OKOBAUDAT 2026 Betonverband
steinplatte Standardstein grau mit 493d-a3c7- (average) StraBe, Land-
Vorsatz 815758bac55d schaft, Garten e.V.
Splittbettung Brechsand (0/2) getrocknet | b461219e-87df- OKOBAUDAT 2026 Sphera Solutions
4a40-b12a- (generic) GmbH
5c6a10a99bf1
Bodenaushub Bagger 15 kW Aushub €6d99030-e78c- OKOBAUDAT 2026 Sphera Solutions
(A5) 4aa7-87da- (generic) GmbH
€c6a69208b569
Dranbeton / Mauermértel-Dunnbett- 1ebab79c-2c74- OKOBAUDAT 2029 Verband far
Bettungs-/ mortel/Mortel mit beson- 42ec-b023- (template) Dammsysteme,
Fugenmortel deren Eigenschaften abc8f62a6066 Putz und Mértel
e.V. (VDPM)
Fugenmaterial Sand 0/2 (getrocknet) 0d027c8c-89dc- OKOBAUDAT 2026 Sphera Solutions
486e-8390- ’ GmbH
(generic)
b4649f5e6ed8
Fundamentie- Beton der Druckfestigkeits- | d5d98d4b-a9ba- OKOBAUDAT 2028 Informations-Zent-
rung klasse C20/52 4fb3-b2d2- rum Beton GmbH
(average)
6766f8ef5a59
Holzlasur Lacksysteme Holzfassade, d0f21725-9c8e- OKOBAUDAT 2026 Sphera Solutions
halb-pigmentiert 41b7-9e38- (generic) GmbH
(Lasursystem) 83878b95930b
Kantholzer Konstruktionsvollholz 7aba3603-0689- OKOBAUDAT 2028 Thinen-Institut fur
4da5-8d24- . Holzforschung
(representative)
fd92ae398d07
Keramische Keramische Fliesen und 3f07b058-0e84- OKOBAUDAT 2027 Bundesverband
Fliesen Platten 48ca-bffe- Keramische Flie-
(average)
9672b0affc71 sene. V.
Lochblende Lochblech aus Aluminium EPD-Kiwa-EE- EPD 2029 Dillinger Fabrik Ge-
mit Oberflachen-Verede- 178093-de lochter Bleche
(average)
lung GmbH
Naturwerk- Natursteinplatte, hart, f82e3ab8-d7bb- OKOBAUDAT 2026 Sphera Solutions
steinplatte AuBenbereich 4765-a60c- . GmbH
(generic)
bfe78ede1565
Schottertrag- Schotter 16/32 f4461491-586a- OKOBAUDAT 2026 Sphera Solutions
schicht 4770-9a04- ’ GmbH
(generic)
716565e58c24
Schrauben Schrauben aus Edelstahl ed6d477a-a4c3- OKOBAUDAT 2029 Wiurth Group/
4a96-9a28- e Adolf Wirth GmbH
(specific)
24e256db88e3 & Co. KG
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Prozess/ Name Datensatz Identifikation Quelle Giiltig- Eigentiimer

Schicht keit

Terrassendiele Nadelschnittholz 2bd4c91f-16e5- OKOBAUDAT 2028 Thinen-Institut fir

aus Holz (getrocknet) 4e01-b8b5- (representative) Holzforschung
0c01aac363ce

Terrassendiele Balkenschichtholz 5845e582-d877- OKOBAUDAT 2028 Thinen-Institut fir

aus Holz (Durchschnitt) 44c2-a8a7- (representative) Holzforschung
f5c5ef3a6463

Terrassendiele Brettschichtholz 78bfe151-3cf3- OKOBAUDAT 2028 Thinen-Institut fir

aus Holz (Standardformen) 46¢cb-alab- (representative) Holzforschung
61a79bbd5476

Terrassendiele Konstruktionsvollholz 7aba3603-0689- OKOBAUDAT 2028 Thunen-Institut fur

aus Holz (Durchschnitt) 4da5-8d24- (representative) Holzforschung
fd92ae398d07

Terrassendiele Brettsperrholz 8c4eb262-9ae6- OKOBAUDAT 2028 Thunen-Institut fur

aus Holz 4ace-8f3d- (representative) Holzforschung
0b06f2007f3e

Terrassendiele | WPC (Wood Plastic Com- EPD-VHI- EPD 2027 Institut Bauen und

aus WPC posite) Terrassendielen 20210249-I1BE1-DE Umwelt e.V. (IBU)

(average)
(Deutschland)
Thermowood FRASLEV Embla® Ther- MD-23014-DE_rev2 | EPD 2028 Froslev Trae A/S
i ®

aus Danemark moWood (specific)

Thermowood ThermoWood® by Stora S-P-02155 EPD 2026 Stora Enso Division

aus Lettland Enso (specific) Wood Products

Thermowood Thermowood from Sédra S-P-11801 EPD 2028 Soédra Wood A/S

aus Schweden | Wood A/S -

(specific)

Transport (A4) LKW bb74d2a2-249a- OKOBAUDAT 2026 Sphera Solutions
4245-a1bb- (generic) GmbH
7bde61f2f613

Transport (A4) Klein-LKW 96115e68-18fe- OKOBAUDAT 2026 Sphera Solutions
4cdb-aled- (generic) GmbH
ef38d0965929

Transport Bahntransport b04a12ef-0842- OKOBAUDAT 2026 Sphera Solutions

(A4) 4ee9-b411- (generic) GmbH
02d8073f0f96

Transport Containerschiff clbfdecc-e167- OKOBAUDAT 2026 Sphera Solutions

(A4) 4c3a-8792- ) GmbH
5dc06b97b4b8 (generic)

Unterlegschei- | Schrauben aus Edelstahl ed6d477a-a4c3- OKOBAUDAT 2029 Wirth Group/

ben 4a96-9a28- i Adolf Warth GmbH
24e256db88e3 (specific) & Co. KG

Unterlegstrei- Kunststoffprofil CR 2630158e-fc89- OKOBAUDAT 2026 Sphera Solutions

fen (Chloropren-Kautschuk) 4b2d-bb7d- X GmbH
4a193fb58324 (generic)

Winkel zum Baustahlprofile und Stab- EPD-BFS- EPD 2028 bauforumstahl e.V.

Verschrauben stahl 20230271-IBG1-EN .

(specific)

* Durchschnittsbildung
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