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1 Einleitung

1.1 Allgemeines:

Dieser Lebenszyklusbericht dokumentiert die Okobilanz fiir die Sanitdrprodukte der PROOX
GmbH fur die Herstellungsphase (Modul A1-A3). Ziel ist es, die 6kologischen und energetischen
Leistungen fur die gesamte Herstellungsphase der Produkte darzustellen.

Es wurden sieben Produktkategorien mit jeweils drei unterschiedlichen
Oberflachenbeschichtungen bilanziert (also in Summe 21 Produkte). Um den Bericht und die
darin enthaltenen Ergebnisse moglichst Ubersichtlich darstellen zu kbnnen, wurden die
Ergebnisse zu zwei unterschiedlichen Produktgruppen zusammengefasst. Eine Produktgruppe
behandelt Produkte, die nur aus Edelstahlkomponenten aufgebaut sind. Diese Produktgruppe
wird in weiterer Folge als ,Edelstahlprodukte” bezeichnet. Die zweite Produktgruppe ist aus
Edelstahlkomponenten und zusatzlichen Kunststoffkomponenten aufgebaut. Die Produkte
werden nachfolgend als ,,gemischte Produkte® bezeichnet. Die Ergebnisse beziehen sich auf
den Durchschnitt aller Produkte dieser Produktgruppe und gelten fur 1 Kilogramm Fertigprodukt
(deklarierte Einheit).

1.2 Das Unternehmen -PROOX GmbH

PROOX GmbH ist ein osterreichischer Hersteller von hochwertigen Sanitarraum-Ausstattungen
mit Sitz in FuBach (Vorarlberg). Die Firma wurde 2010 von Armin Degasperi gegrundet.

Das Unternehmen positioniert sich im Premium-Segment fur halb-6ffentliche Sanitarraum-
Bereiche und richtet sein Produktportfolio gezielt an Verwaltungs- und andere halb-6ffentlich
Projekte aus. Typische Referenzen sind Behdrden, Verwaltungsgebaude und generell
anspruchsvolle Objektarchitektur.

Produktseitig fertigt und vertreibt PROOX ein Sortiment an Sanitarraum-Accessoires und -
Systemen, darunter Aufputz-Produkte (Line ONE), wie elektronische und mechanische
Seifenspender, Papierhandtuchspender, Handetrockner und WC-Zubehor sowie eine Linie mit
versteckten Losungen (Linie ZERO).

Der Hersteller legt Wert auf Design, langlebige Materialien (z. B. Edelstahl) und hygienische
Funktionalitat, die sich sehr an den Anforderungen im 6ffentlichen WC-Raumen orientiert. Eine
Website mit umfassenden Informationen (CAD-Daten, Ausschreibungstexte, 360° Ansichten
etc.) fur die Architektur und Planungsbiros dokumentieren das Portfolio, ergdnzt durch einen
eigenen Onlineshop.

Marktseitig ist PROOX stark exportorientiert. Bei Angaben zu der Exportquote werden in
Firmenverzeichnissen Werte bis ca. 72 % genannt. Das Unternehmen vertreibt in den
Exportmarkten sein Sortiment entweder direkt (Deutschland, Schweden, Niederlande u.a.) oder
uber Distributionspartner (Danemark, Schweiz, Norwegen, Finland, Portugal u.a.). Die vier
umsatzstarksten Markte sind Deutschland, Osterreich, Ddnemark und die Schweiz.
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Die Firma tritt in der Kommunikation direkt an die wichtigsten Entscheidergruppen heran. Dies
sind Architekturbtros und Haustechnik-Planungsburos.

Abbildung 1: PROOX GmbH

2 Produkte

Die Produkte von PROOX werden in zwei Linien unterteilt. Die Linie ZERO behandelt alle
Unterputz und Hinter-Spiegel-Losungen und die Linie ONE beinhaltet alle Produkte, die Aufputz
befestigt werden.

In dieser Okobilanz beschéftigen wir uns ausschlieBlich mit der Linie ONE (Aufputz), da dieser
Sortimentsbereich ca. 85 % des Umsatzes reflektiert.

Diese Linie enthalt Produkte, die ausschlieBlich aus Edelstahl gefertigt sind und auch Produkte,
die neben einem Edelstahl Gehause auch weitere Komponenten wie Seifenspender oder WC-
Bilrsten (meist aus Kunststoff) enthalten.

Zusatzlich gibt es auch Produkte, die elektrisch betrieben werden, wie z.B. Handetrockner oder
elektrische Seifenspender. Diese elektrisch betriebenen Produkte sind ebenfalls nicht Teil der
Okobilanz.

Nachfolgend wurden die Produkte fur die Bilanzierung in die folgenden zwei Produktgruppen
unterteilt und diese auch getrennt bilanziert:

1. Edelstahlprodukte: das sind Produkte, die ausschlieBlich aus Edelstahl gefertigt werden.
Zu dieser Gruppe gehoren folgende Produkte
e Abfallbehalter
e Papierhandtuchspender
e WC-Rollenhalter
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2. Gemischte Produkte: das sind Produkte, die neben einem Edelstahlgehause auch
weitere Komponenten mit einem geringen Anteil an Kunststoff aufweisen.
Zu dieser Gruppe gehoren folgende Produkte
e Seifen- und Desinfektionsmittelspender
e WC-Burstengarnituren
e Hygieneabfallbehalter

Alle Produkte sind in verschiedenen Oberflachen bzw. Beschichtungen erhaltlich. Diese Vielzahl
an Beschichtungen kann auf drei Grundtypen reduziert werden:

1. Edelstahloberfldche ohne zuséatzliche Beschichtung
Edelstahloberflache mit Pulverbeschichtung (Farbbeschichtungen wie z.B. schwarz oder
weiB)

3. Edelstahloberfldche mit PVD-Beschichtung (Beschichtungen in Metalloptik wie z.B.
Messing, Kupfer)

Die Bilanzierung der einzelnen Produkte wurde jeweils mit allen drei unterschiedlichen
Beschichtungen durchgefuhrt, um die Ergebnisse vergleichen zu kdnnen.

2.1 Edelstahlprodukte

Da die Firma PROOX eine Vielzahl an Produkten herstellt, wurde fur die Bilanzierung aus allen
Edelstahlprodukten zwei reprdsentative Produkte ausgewahlt, welche dann einzeln bilanziert
wurden. Aus den Ergebnissen dieser Produkte wurde dann ein Durchschnitt gebildet. Zuséatzlich
wurden in den Ergebnissen auch die maximalen Abweichungen vom Durchschnitt angegeben.

Bei den bilanzierten Edelstahlprodukten handelt es sich um folgende Produkte:

Papierhandtuchspender PU-100:

Papierhandtuchspender fur Wandmontage. Edelstahl. Front 1,5 mm Materialstarke. Perforierte
Fallstandsanzeige mit 4 mm Bohrungen. Verschluss von auBen nicht sichtbar. Integrierte Soft-
Slide-Box fur einfache Papierentnahme. Fassungsvermogen ca. 550 Stuck bei
Papierhandtiichern mit Z-Faltung. Geeignet fur Papierhandtiicher mit einer Lange von ca. 220-
250 mm und einer gefalteten Breite von ca. 95-120 mm.
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Abbildung 2: Papierhandtuchspender PU-100

Abfallbehélter PU-200:

Abfallbehalter fur Wandmontage. Edelstahl. Front 1,5 mm Materialstarke. Perforierte
Gestaltungsflache mit 4 mm Bohrungen. Integrierte Sackhalterung. Fassungsvermogen ca. 31
Liter.

300 Bohrbild | drilling pattern
HHHH s
] g | ok
ik B
a8
h g
=
L o
=
140

200

Abbildung 3: Abfallbehalter PU-200
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2.2 Gemischte Produkte

Far die Bilanzierung wurden funf reprasentative Produkte ausgewahlt. Diese Produkte wurden
dann einzeln bilanziert und aus den Ergebnissen wurde der Durchschnitt gebildet. Zusatzlich
wurden in den Ergebnissen die maximalen Abweichungen vom Durchschnitt angegeben.

Bei den bilanzierten gemischten Produkten handelt es sich um folgende Produkte:

Cremeseifenspender PU-140:

Cremeseifenspender fir Wandmontage. Edelstahl. Front 1,5 mm Materialstarke. Perforierte
Gestaltungsflache mit 4 mm Bohrungen. Verschluss von auBen nicht sichtbar. Drickerhebel aus
Edelstahl und hochwertige Qualitatspumpe mit Ricksaugeffekt. Fullbehalter mit Deckel
herausnehmbar zum Reinigen.

Fassungsvermdgen ca. 1,4 Liter. Pro Hub ca. 1,5 mL
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Abbildung 4: Cremeseifenspender PU-140

Cremeseifenspender PU-141:

Cremeseifenspender fir Wandmontage. Edelstahl. Front 1,5 mm Materialstarke. Perforierte
Gestaltungsflache mit 4 mm Bohrungen. Verschluss von auBen nicht sichtbar. Druckerhebel aus
Edelstahl und hochwertige Qualitatspumpe mit Ricksaugeffekt. Fullbehalter mit Deckel
herausnehmbar zum Reinigen.

Fassungsvermodgen ca. 0,5 Liter. Pro Hub ca. 1,5 mL
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Abbildung 5: Cremeseifenspender PU-141

Hygieneabfallbehalter mit integriertem Hygienebeutelspender PU-400:

Hygieneabfallbehalter mit integriertem Hygienebeutelspender fir Wandmontage.

Edelstahl 1,5 mm Materialstarke. Perforierte Gestaltungsflache mit 4 mm Bohrungen.
Innenliegender Kunststoff-Aufnahmebehalter mit einem Fassungsvermogen von ca. 4 Liter fur
eine einfache Reinigung. SelbstschlieBender Mechanismus. Integrierter Hygienebeutelspender
fur Hygienebeutelschachteln bis maximal 132x87x20 mm
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Abbildung 6: Hygieneabfallbehélter PU-400

WC-Burstengarnitur PU-500:

WC-Burstengarnitur fur Wandmontage. Edelstahl. Front 1,5 mm Materialstarke und rundum
geschlossen. Perforierte Gestaltungsflache mit 4 mm Bohrungen. Griff aus geburstetem
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Edelstahl. WC-Burstenkopf mit funktioneller Form. Herausnehmbarer Kunststoffeinsatz fur
optimale Reinigungsmaoglichkeit.
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Abbildung 7: WC-Burstengarnitur PU-500

WC-Burstengranitur PU-505:

WC-Burstengarnitur rund fur Wandmontage. Edelstahl. Gehause mit 2 mm Materialstarke und
rundum geschlossen. Schlanker, langer Griff aus geburstetem Edelstahl mit Deckel. Schwarzer
auswechselbarer WC-Burstenkopf mit funktioneller Form. WC-Burste freihangend mit
Tropfbereich von 35 mm.

Herausnehmbarer Kunststoffeinsatz flr optimale Reinigungsmoglichkeit.
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Abbildung 8: WC-Burstengarnitur PU-505
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2.3 Massen und Daten Edelstahlprodukte
Tabelle 1: Massen und Daten Edelstahlprodukte
. Lo Produkt Produkt
Technische Daten Einheit PU-100 PU-200
Gesamtgewicht kg 3,45 7,20
Gewicht Edelstahl kg 3,45 7,20
Gewicht Verpackung kg 0,60 0,61
Flache Edelstahl m> 0,293 0,612
Blechstarke mm 1,5 1,5
Flache Beschichtung m? 0,103 0,520
Abkantungen Stk. 13 9
SchweiBlange m 0,54 0,00
Allokation % 16,98 9,97
2.4 Massen und Daten gemischte Produkte
Tabelle 2: Massen und Daten gemischte Produkte
q . . Produkt Produkt Produkt Produkt Produkt
Technische Daten Einheit | by140 | Pu-141 | PU-400 | PUB00 | PU-505
Gesamtgewicht kg 2,00 1,50 4,51 1,15 1,12
Gewicht Edelstahl kg 1,81 1,39 4,00 0,94 0,93
Gewicht Kunststoff kg 0,19 0,11 0,51 0,21 0,19
Gewicht Verpackung kg 0,15 0,10 0,50 0,20 0,13
Flache Edelstahl m’ 0,154 0,118 0,340 0,079 0,079
Blechstarke mm 1,5 1,5 1,5 1,5 2,0
Flache Beschichtung m? 0,130 0,100 0,170 0,032 0,040
Abkantungen Stk. 13 13 16 5 0
SchweiBlange m 0,33 0,33 0 0 0
Allokation % 6,30 7,92 14,23 7,19 2,88
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3 Zielund Anwendungsbereich der Bilanzierung

Die Bilanzierung umfasst eine komplette Lebenszyklusanalyse (LCA) des Herstellprozesses (von
der Wiege bis zum Werkstor). Sie deckt die Module A1-A3 (Rohstoffgewinnung, Transporte zum
Herstellwerk und die Herstellung) der Produkte ab. Die Ergebnisse dienen als Grundlage flr die
Bewertung der Nachhaltigkeit des Sanitarproduktes in der Angebotsphase und damit als
Entscheidungsgrundlage flr ein moglichst nachhaltiges Projekt.

4 Methodik

Die Okobilanz wurde fiir die betrachteten Sanitarraum-Ausstattungen auf Basis der
ecoinvent-Datenbank (Version 3.11) erstellt. Energie- und Materialflusse werden nach EN 15804
erfasst.

Firr eine bessere Ubersichtlichkeit wurden die Produkte in reine Edelstahlprodukte (gesamte
Produkt aus Edelstahl) und in gemischte Produkte (Edelstahlgehduse und weitere Komponenten
aus Kunststoff) unterteilt. Die Produkte wurden dann getrennt voneinander bilanziert. Von jeder
Produktgruppe wurden mehrere Produkte einzeln bilanziert und dann miteinander verglichen.
Dadurch konnte eine Mittelwertbildung innerhalb der Produktgruppe durchgefuhrt werden.
Zusatzlich wurde in den Ergebnissen die maximale Abweichung vom Mittelwert angegeben.

In den hier gezeigten Ergebnissen sind alle relevanten Umwelteinflusse laut EN 15804
dargestellt.

Die Bilanzierung erfolgte mit der Software SimaPro (Version 10.2).

4.1 Abschatzungen

e Furdie Bilanzierung wurden grundsatzlich Daten vom Hersteller verwendet. Bei
Datenlucken wurde auf generische Daten aus der ecoinvent-Datenbank zurtckgegriffen.
Da teilweise Herstellprozesse schon in der Zulieferkette stattgefunden haben und kein
direkter Einblick auf diese Prozesse moglich ist, mussten hier ebenfalls Annahmen bzw.
generische Prozesse aus der ecoinvent-Datenbank angenommen werden.

e Fur die Berechnung des PENRM des Kunststoffes (nicht erneuerbare Primarenergie zur
stofflichen Nutzung) wurde der Heizwert aus der ecoinvent-Datenbank verwendet und

handisch berechnet, da die Software SimaPro hier falsche Ergebnisse liefert.

4.2 Abschneideregeln

Es sind alle Inputs und Outputs, fur die Daten vorliegen und von denen ein wesentlicher Beitrag
zu erwarten ist, im Okobilanzmodell enthalten. Somit wurden keine Prozesse, Materialien oder
Emissionen vernachlassigt, von welchen ein erheblicher Beitrag zur Umweltwirkung der
betrachteten Produkte zu erwarten ist.
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5 Ergebnisse der Okobilanz
5.1 Ergebnisse Edelstahlprodukte

Die folgenden Tabellen zeigen die Lebenszyklus-Umweltauswirkungen flr die reinen Edelstahlprodukte nach Umweltindikatoren.

Die Ergebnisse stellen den Mittelwert aus allen untersuchten Produkten der Produktgruppe Edelstahlprodukte dar. Zusatzlich werden in den Tabellen
auch die maximalen Abweichungen (in Prozent) vom Mittelwert dargestellt. Dadurch kdnnen die minimalen Werte (negative Abweichung) und
maximalen Werte (positive Abweichung) je Umweltindikator berechnet werden.

Deklarierte Einheit: 1 kg Fertigprodukt
Anmerkung:

Um die Umweltauswirkungen fur ein bestimmtes Produkt zu erhalten, mussen die Ergebnisse mit dem jeweiligen Gewicht des Fertigproduktes
multipliziert werden.
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Parameter Einheit Ede(l;ti:::m:i;'kte PU-100 PU-200 Abweichung vom Mittelwert [%]
GWP total kg CO, aquiv 8,70E+00 8,82E+00 8,57E+00 -2,85 2,03
GWP fossil fuels kg CO, aquiv 8,45E+00 8,56E+00 8,33E+00 -2,79 1,96
GWP biogenic kg CO, aquiv 2,33E-01 2,42E-01 2,24E-01 -4,29 4,00
GWP luluc kg CO, aquiv 1,83E-02 2,01E-02 1,65E-02 -11,43 10,78
ODP kg CFC-11 aquiv 1,01E-07 1,05E-07 9,70E-08 -8,26 6,55
AP mol H* &quiv 4,38E-02 4,39E-02 4,38E-02 -2,74 3,18
EP freshwater kg P aquiv 7,63E-03 7,67E-03 7,60E-03 -1,10 0,65
EP marine kg N aquiv 8,48E-03 8,61E-03 8,35E-03 -2,58 1,81
EP terrestrial mol N aquiv 8,30E-02 8,39E-02 8,20E-02 -2,17 1,37
POCP kg NMVOC aquiv 2,68E-02 2,71E-02 2,66E-02 -2,51 1,45
ADPE kg Sb aquiv 2,01E-04 2,01E-04 2,01E-04 -0,82 0,91
ADPF MJH, 1,06E+02 1,08E+02 1,05E+02 -3,62 2,38
WDP m3 Welt dquiventz. 2,92E+00 2,94E+00 2,89E+00 -3,19 1,82
Legende GWP = Globales Erwarmungspotenzial; luluc = land use and land use change; ODP = Abbaupotenzial der stratosphéarischen Ozonschicht; AP =

Versauerungspotenzial, kumulierte Uberschreitung; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial fiir troposphérisches Ozon; ADPE =
Potenzial fur den abiotischen Abbau nicht fossiler Ressourcen; ADPF = Potenzial fur den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe; WDP = Wasser-
Entzugspotenzial (Benutzer)
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Parameter Einheit Edelst.ahlprodukte PU-100 PU-200 Abweichung vom Mittelwert [%]
(Mittelwert)
M Auftreten von 6,30E-07 6,35E-07 6,25E-07 -1,45 1,06
Krankheiten

IRP kBg U235 aquiv 9,06E-01 9,09E-01 9,03E-01 -3,26 2,00

ETP-fw CTUe 9,92E+01 9,95E+01 9,88E+01 -1,03 0,61

HTP-c CTUh 1,03E-08 1,03E-08 1,02E-08 -1,12 0,59

HTP-nc CTuh 1,58E-07 1,58E-07 1,57E-07 -1,02 0,56

SQP dimensions-los 5,16E+01 5,33E+01 4,98E+01 -4,32 3,81

Legende PM = Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von Feinstaubemissionen; IRP = Potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235; ETP-
fw = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir Okosysteme; HTP-c = Potenzielle Toxizititsvergleichseinheit fiir den Menschen - kanzerogene Wirkung; HTP-
nc = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit flir den Menschen - nicht kanzerogene Wirkung; SQP = Potenzieller Bodenqualitatsindex
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Tabelle 5: Ergebnisse der Okobilanz Ressourceneinsatz fiir Edelstahlprodukte (A1-A3)

Parameter Einheit Ede(l;ti:::m:i;'kte PU-100 PU-200 Abweichung vom Mittelwert [%]
PERE MJ Hy 2,60E+01 2,65E+01 2,56E+01 -2,93 2,25
PERM MJ Hy 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 - -

PERT MJH, 2,60E+01 2,65E+01 2,56E+01 -2,93 2,25
PENRE MJH, 1,07E+02 1,08E+02 1,05E+02 -3,63 2,39
PENRM MJ Hy 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 - -
PENRT MJH, 1,07E+02 1,08E+02 1,05E+02 -3,63 2,39
SM kg 9,20E-01 9,66E-01 8,74E-01 -5,03 4,99
RSF MJ Hy 1,49E-02 1,90E-02 1,08E-02 -28,09 27,76
NRSF MJ Hy 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 - -
FW m?® 8,53E-02 8,59E-02 8,46E-02 -2,79 1,62
Legende PERE = Erneuerbare Primarenergie als Energietrdger; PERM = Erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total erneuerbare Priméarenergie;
PENRE = Nicht-erneuerbare Primarenergie als Energietrager; PENRM = Nicht-erneuerbare Primarenergie zur stofflichen Nutzung; PENRT = Total nicht
erneuerbare Priméarenergie; SM = Einsatz von Sekundarstoffen; RSF = Erneuerbare Sekundarbrennstoffe; NRSF = Nicht erneuerbare Sekundarbrennstoffe;
FW = Einsatz von SuRwasserressourcen
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Tabelle 6: Ergebnisse Okobilanz Output-Fliisse und Abfallkategorien - Edelstahlprodukte
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Parameter Einheit Ede(l;ti:tl‘:.m:?t;lkte PU-100 PU-200 Abweichung vom Mittelwert [%]
HWD kg 7,05E+00 7,05E+00 7,05E+00 -0,27 0,20
NHWD kg 5,21E+01 5,22E+01 5,21E+01 -1,18 0,95
RWD kg 2,32E-04 2,33E-04 2,31E-04 -3,29 2,10
CRU kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 - -

MFR kg 3,94E-01 3,99E-01 3,88E-01 -1,45 1,43
MER kg 1,23E-04 1,23E-04 1,23E-04 -0,64 1,15
EEE M) 1,14E-01 1,15E-01 1,13E-01 -4,89 2,06
EET M) 1,73E-01 1,73E-01 1,74E-01 -1,31 3,07
Legende HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU = Komponenten fiir die

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

Energie thermisch
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5.2 Ergebnisse gemischte Produkte

Die folgenden Tabellen zeigen die Lebenszyklus-Umweltauswirkungen fur die gemischten Produkte nach Umweltindikatoren.

Die Ergebnisse stellen den Mittelwert aus allen untersuchten Produkten der Produktgruppe gemischte Produkte dar. Zusatzlich werden in den Tabellen
auch die maximalen Abweichungen (in Prozent) vom Mittelwert dargestellt. Dadurch kénnen die minimalen Werte (negative Abweichung) und
maximalen Werte (positive Abweichung) je Umweltindikator berechnet werden.

Deklarierte Einheit: 1 kg Fertigprodukt
Anmerkung:

Um die Umweltauswirkungen fur ein bestimmtes Produkt zu erhalten, missen die Ergebnisse mit dem jeweiligen Gewicht des Fertigproduktes
multipliziert werden.
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Tabelle 7: Ergebnisse der Okobilanz Umweltauswirkungen fiir gemischte Produkte (A1-A3)
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Parameter

Einheit

Gemischte Produkte

Abweichung vom

(Mittelwert) PU-140 PU-141 PU-400 PU-500 PU-505 Mittelwert [%]
GWP total kg CO, aquiv 8,77E+00 8,80E+00 9,21E+00 8,50E+00 8,58E+00 8,78E+00 -4,01 6,31
GWP fossil fuels kg CO, aquiv 8,43E+00 8,46E+00 8,81E+00 8,26E+00 8,24E+00 8,40E+00 -3,03 5,81
GWP biogenic kg CO, aquiv 3,34E-01 3,43E-01 3,94E-01 2,34E-01 3,26E-01 3,72E-01 -29,89 18,11
GWP luluc kg CO, aquiv 1,64E-02 1,53E-02 1,53E-02 1,63E-02 1,85E-02 1,63E-02 -8,27 14,20
ODP kg CFC-11 aquiv 1,26E-07 1,24E-07 1,34E-07 9,79E-08 1,36E-07 1,40E-07 -24,59 13,26
AP mol H* aquiv 4,08E-02 4,16E-02 4,26E-02 4,13E-02 3,91E-02 3,95E-02 -5,47 7,79
EP freshwater kg P aquiv 6,87E-03 7,06E-03 7,25E-03 6,87E-03 6,55E-03 6,64E-03 -5,05 5,99
EP marine kg N aquiv 7,98E-03 8,04E-03 8,25E-03 7,98E-03 7,83E-03 7,82E-03 -2,71 3,93
EP terrestrial mol N dquiv 7,81E-02 7,90E-02 8,11E-02 7,80E-02 7,60E-02 7,65E-02 -3,25 4,40
POCP kg NMVOC aquiv 2,66E-02 2,67E-02 2,74E-02 2,59E-02 2,64E-02 2,65E-02 -3,66 3,98
ADPE kg Sb aquiv 1,79E-04 1,85E-04 1,89E-04 1,79E-04 1,69E-04 1,72E-04 -5,90 6,95
ADPF MJ H, 1,14E+02 1,13E+02 1,17E+02 1,09E+02 1,15E+02 1,17E+02 -5,83 4,28
woP oty 2,78E+00 2,79E+00 | 2,85E+00 | 2,91E+00 | 2,67E+00 | 2,66E+00 | -536 | 6,31
Legende GWP = Globales Erwarmungspotenzial; luluc = land use and land use change; ODP = Abbaupotenzial der stratosphéarischen Ozonschicht; AP =

Versauerungspotenzial, kumulierte Uberschreitung; EP = Eutrophierungspotenzial; POCP = Bildungspotenzial fiir troposphérisches Ozon; ADPE =

Potenzial fur den abiotischen Abbau nicht fossiler Ressourcen; ADPF = Potenzial fir den abiotischen Abbau fossiler Brennstoffe; WDP = \Wasser-
Entzugspotenzial (Benutzer)
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Tabelle 8: Zusatzliche Umweltindikatoren fur gemischte Produkte
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. . Gemischte Produkte Abweichung vom
Parameter Einheit (Mittelwert) PU-140 PU-141 PU-400 PU-500 PU-505 Mittelwert [%]
PM Auftreten von 5,69E-07 5,83E-07 5,98E-07 5,86E-07 5,37E-07 5,43E-07 -5,65 6,44
Krankheiten
IRP kBg U235 aquiv 8,38E-01 8,52E-01 8,74E-01 8,12E-01 8,24E-01 8,27E-01 -3,10 9,65
ETP-fw CTUe 8,80E+01 9,02E+01 9,24E+01 8,92E+01 8,35E+01 8,45E+01 -5,06 6,33
HTP-c CTUh 9,10E-09 9,39E-09 9,66E-09 9,15E-09 8,58E-09 8,73E-09 -5,73 7,42
HTP-nc CTUh 1,42E-07 1,46E-07 1,50E-07 1,41E-07 1,35E-07 1,38E-07 -4,53 6,64
SQP dimensions-los 4,68E+01 4,65E+01 4,71E+01 4,65E+01 4,80E+01 4,61E+01 -1,69 3,66
Legende PM = Potenzielles Auftreten von Krankheiten aufgrund von Feinstaubemissionen; IRP = Potenzielle Wirkung durch Exposition des Menschen mit U235; ETP-
fw = Potenzielle Toxizitatsvergleichseinheit fiir Okosysteme; HTP-c = Potenzielle Toxizititsvergleichseinheit fiir den Menschen - kanzerogene Wirkung; HTP-nc
= Potenzielle Toxizitdtsvergleichseinheit fiir den Menschen - nicht kanzerogene Wirkung; SQP = Potenzieller Bodenqualitatsindex
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Tabelle 9: Ergebnisse der Okobilanz Ressourceneinsatz fiir gemischte Produkte
Parameter Einheit Gem(i;‘i’t':zx:r’g”kte PU-140 PU-141 PU-400 PU-500 PU-505 A':,I"i‘;‘::icv‘:r'f[‘;z]m
PERE MJ H, 2,40E+01 2,42E+01 2,51E+01 2,34E+01 2,36E+01 2,36E+01 -2,42 7,21
PERM MJ H, 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 - -
PERT MJ H, 2,40E+01 2,42E+01 2,51E+01 2,34E+01 2,36E+01 2,36E+01 -2,42 7,21
PENRE MJ H, 1,13E+02 1,11E+02 1,15E+02 1,08E+02 1,14E+02 1,16E+02 -4,49 5,75
PENRM MJ H, 5,21E+00 4,10E+00 3,17E+00 4,02E+00 7,73E+00 7,05E+00 -39,15 48,23
PENRT MJ H, 1,13E+02 1,11E+02 1,15E+02 1,08E+02 1,14E+02 1,16E+02 -4,49 5,75
SM kg 8,02E-01 7,94E-01 8,04E-01 8,11E-01 8,23E-01 7,79E-01 -2,94 2,63
RSF MJ H, 1,43E-02 1,08E-02 9,84E-03 1,43E-02 2,09E-02 1,54E-02 -31,08 46,97
NRSF MJ H, 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 - -
FW m?® 7,95E-02 7,97E-02 8,19E-02 8,25E-02 7,66E-02 7,68E-02 -3,61 7,07
Legende PERE = Erneuerbare Primédrenergie als Energietrdger; PERM = Erneuerbare Priméarenergie zur stofflichen Nutzung; PERT = Total erneuerbare Primarenergie;
PENRE = Nicht-erneuerbare Primédrenergie 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 SuRwasserressourcen
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Tabelle 10: Ergebnisse Okobilanz Output-Fliisse und Abfallkategorien - gemischte Produkte
Parameter Einheit Gem(i;‘i’t':zx:r’g”kte PU-140 PU-141 PU-400 PU-500 PU-505 A':,I"i‘f::icv‘::f[‘;z]m
HWD kg 6,18E+00 6,39E+00 6,54E+00 6,27E+00 5,80E+00 5,91E+00 -6,16 6,33
NHWD kg 4,82E+01 4,94E+01 5,03E+01 4,63E+01 4,75E+01 4,76E+01 -3,92 6,49
RWD kg 2,14E-04 2,18E-04 2,24E-04 2,08E-04 2,11E-04 2,11E-04 -3,05 9,80
CRU kg 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 - -
MFR kg 4,21E-01 3,51E-01 3,59E-01 3,49E-01 7,15E-01 3,30E-01 -21,47 69,91
MER kg 1,07E-04 1,11E-04 1,13E-04 1,09E-04 1,01E-04 1,03E-04 -5,79 7,49
EEE MJ 1,11E-01 1,11E-01 1,16E-01 1,03E-01 1,11E-01 1,12E-01 -6,78 11,17
EET MJ 1,53E-01 1,57E-01 1,60E-01 1,54E-01 1,45E-01 1,47E-01 -4,92 9,68
Legende HWD = Gefahrlicher Abfall zur Deponie; NHWD = Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall; RWD = Entsorgter radioaktiver Abfall; CRU = Komponenten fiir die

Wiederverwendung; MFR = Stoffe zum Recycling; MER = Stoffe fiir die Energieriickgewinnung; EEE = Exportierte Energie elektrisch; EET = Exportierte Energie
thermisch
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6 LCA Interpretation

6.1 Interpretation Edelstahlprodukte

6.1.1 Edelstahlprodukte - CO>-Emmisionen (GWP)

Erlauterung Treibhausgaspotential - GWP (Global Warming Potential):

Bedeutung:

Einheit:

Das GWP gibt an, wie stark ein Produkt oder Gebaude zur globalen
Erwarmung beitragt. Insbesondere durch CO,, Methan (CH,) und Lachgas
(N2O). Dieser Wert zeigt den CO,-FuBabdruck eines Produktes oder
Gebaudes und ist entscheidend relevant fur Klimaschutzstrategien.

kg CO,-Aquivalent (CO,-eq)

Unterteilt in:

GWP in kg CO, eq

GWP fossil:

GWP biogen:

GWP luluc:

GWP total:

Globales Erwarmungspotential aus Emissionen, die durch die
Nutzung fossiler Brennstoffe wie Kohle, Ol und Gas freigesetzt
werden.

Globales Erwarmungspotential von Treibhausgasemissionen, die
durch biologische Prozesse entstehen, wie z.B. bei der Nutzung
von Biomasse. Dabei wird die Kohlenstoffaufnahme durch
Pflanzen und deren Abbau berucksichtigt.

Globales Erwarmungspotential von Emissionen und Kohlenstoff-
Speicherungen, die durch Landnutzung,
Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft entstehen.
Summe aus den oberen drei Teilen

GWP - Edelstahlprodukte

B GWP total mGWP fossiit mGWP biogen mGWP luluc

Abbildung 9: CO2-Emissionen (GWP) - Edelstahlprodukte
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6.1.2 Edelstahlprodukte - Primarenergie

Erlauterung Priméarenergieverbrauch:

Bedeutung:

PERE
PERM
PERT
PENRE
PENRM
PENRT

Einheit:

Erfasst den gesamten Energiebedarf eines Produktes oder Gebaudes,
getrennt nach erneuerbarer (z.B. Solar, Wind) und nicht erneuerbarer
Energie (z.B. Erdol, Gas).

Der Priméarenergieverbrauch ist einer der wichtigsten Parameter fir die
Beurteilung der Nachhaltigkeit von Produkten und Gebauden.

Erneuerbare Energie, die fur die Herstellung eines Produktes inkl.
Vorprozesse bendtigt wird.

Erneuerbare Energie, die im Material dauerhaft gespeichert ist und bei
Verbrennung freigesetzt wird

Summe aus PERE und PERM

Nichterneuerbare Energie die fur die Herstellung eines Produktes inkL.
Vorprozesse bendtigt wird.

Nichterneuerbare Energie, die im Material dauerhaft gespeichert ist und
bei Verbrennung freigesetzt wird

Summe aus PENRE und PENRM

MJ (Megajoule)

Primarenergie erneuerbar:

20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Primarenergie in MJ

Primarenergie erneuerbar - Edelstahlprodukte

mPERE mPERM mPERT

Abbildung 10: Primarenergie erneuerbar - Edelstahlprodukte
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Primarenergie nicht erneuerbar:

Primarenergie nicht erneuerbar - Edelstahlprodukte

70,0
S 60,0
£ 50,0
'%Jo 40,0
5 30,0
S 20,0
& 10,0
£ 00 - = - - - - - - ==
> A\ Q & ’ Q .Q O
o %&,50 :Sj’@ %Qo‘\ {&(\éo Q_)&QJ ’&(\(’o \l-\)(\% Q}@ Q}@
N & & & ¢ @%(\
O N > :
P ) Q)@ro Q° Q}‘SP &(\&
mPENRE mPENRM ®mPENRT
Abbildung 11: Primarenergie nicht erneuerbar - Edelstahlprodukte
6.1.3 Edelstahlprodukte - Ozonabbaupotential (ODP)
Erlduterung Ozonabbaupotential - ODP (Ozone Depletion Potential):
Bedeutung: Das ODP gibt an, wie stark ein Produkt oder Gebaude zur Zerstorung der

Ozonschicht beitragt. Hauptsachlich durch FCKW
(Fluorchlorkohlenwasserstoffe). FCKWs sind sehr starke Treibhausgase
(100 bis 10.000 mal starker als CO,)

Einheit: kg CFC-11-Aquivalent

Ozonabbaupotential - Edelstahlprodukte
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Abbildung 12: Ozonabbaupotential - Edelstahlprodukte
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6.1.4 Edelstahlprodukte Versauerungspotential (AP)
Erlduterung Versauerungspotential — AP (Acidification Potential):
Bedeutung: Das AP zeigt die Freisetzung von Schadstoffen wie Schwefeldioxid (SO,)

oder Stickoxiden (NOy), die zu saurem Regen fuhren und Boden sowie
Gewasser schadigen.

Einheit: mol H+-Aquivalent

Versauerungspotential - Edelstahlprodukte
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Abbildung 13: Versauerungspotential - Edelstahlprodukte
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6.1.5 Edelstahlprodukte - Eutrophierungspotential (EP)
Erlduterung Eutrophierungspotential — EP (Eutrophication Potential):
Bedeutung: Das EP zeigt die Uberdiingung von Gewassern und Béden durch

Stickstoff- und Phosphorverbindungen, was Algenbluten und
Sauerstoffmangel verursachen kann.
Ein hohes EP fuhrt zu Algenbildung und Sauerstoffmangel in Gewassern,
was zu Fischsterben fuhrt. Im Boden fuhrt es zur Verdrangung von
empfindlichen Pflanzen und zur Verunreinigung vom Grundwasser
(Nitratbelastung),

Einheit: kg Phosphat-Aquivalent (kg P)

Eutrophierungspotential - Edelstahlprodukte
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Abbildung 14: Eutrophierungspotential - Edelstahlprodukte
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6.1.6 Edelstahlprodukte - Dominanzanalyse

Domianzanalyse - Edelstahlprodukte

100%
80%
60%
40%
20%

0%

GWP EPfw EPmar EPter POCP PDPE ADPF
-20% - total fossul blogen luluc

H Stahl H Walzen H Transport
W Bearbeitung Stahlblech B SchweiBen H Beschichtung
H Verpackung H elektr. Energie H therm. Energie

Abbildung 15: Dominanzanalyse - Edelstahlprodukte
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6.2 Interpretation gemischte Produkte

6.2.1 Gemischte Produkte - CO2-Emmisionen (GWP)

Erlauterung Treibhausgaspotential - GWP (Global Warming Potential):

Bedeutung: Das GWP gibt an, wie stark ein Produkt oder Gebaude zur globalen
Erwarmung beitragt. Insbesondere durch CO,, Methan (CH,) und Lachgas
(N2O). Dieser Wert zeigt den CO,-FuBabdruck eines Produktes oder
Gebaudes und ist entscheidend relevant fur Klimaschutzstrategien.

Einheit: kg CO,-Aquivalent (CO,-eq)

Unterteilt in:

o GWHP fossil: Globales Erwarmungspotential aus Emissionen, die durch die
Nutzung fossiler Brennstoffe wie Kohle, Ol und Gas freigesetzt
werden.

e GWP biogen: Globales Erwarmungspotential von Treibhausgasemissionen, die
durch biologische Prozesse entstehen, wie z.B. bei der Nutzung
von Biomasse. Dabei wird die Kohlenstoffaufnahme durch
Pflanzen und deren Abbau berucksichtigt.

e GWHP luluc: Globales Erwarmungspotential von Emissionen und Kohlenstoff-
Speicherungen, die durch Landnutzung,
Landnutzungsdnderungen und Forstwirtschaft entstehen.

e GWHP total: Summe aus den oberen drei Teilen

GWP - gemischte Produkte
5,0
(on
o, 4,0
S 3,0
P 20
1, II
% 0,0 — - — —_ - | ] | e f— II
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1,0 rz\§' /\/@0 & \)(\Qo' -Q@Q \)Q% o‘{\ \)Qéo O-O\Q; é(}@
> @@' {Qé}& \(&e\ \Q\c\)(’\\. ooé\'é& Q@Gb (ég} (é\q}
&  F & 9 &«
Q e &
B GWP total mGWP fossit ®GWP biogen m GWP luluc
Abbildung 16: CO2-Emissionen (GWP) — gemischte Produkte
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6.2.2 Gemischte Produkte - Primarenergie

Erlauterung Priméarenergieverbrauch:

Bedeutung:

PERE
PERM
PERT
PENRE
PENRM
PENRT

Einheit:

Erfasst den gesamten Energiebedarf eines Produktes oder Gebaudes,
getrennt nach erneuerbarer (z.B. Solar, Wind) und nicht erneuerbarer
Energie (z.B. Erdol, Gas).

Der Priméarenergieverbrauch ist einer der wichtigsten Parameter fir die
Beurteilung der Nachhaltigkeit von Produkten und Gebauden.

Erneuerbare Energie, die fur die Herstellung eines Produktes inkl.
Vorprozesse bendtigt wird.

Erneuerbare Energie, die im Material dauerhaft gespeichert ist und bei
Verbrennung freigesetzt wird

Summe aus PERE und PERM

Nichterneuerbare Energie die fur die Herstellung eines Produktes inkL.
Vorprozesse bendtigt wird.

Nichterneuerbare Energie, die im Material dauerhaft gespeichert ist und
bei Verbrennung freigesetzt wird

Summe aus PENRE und PENRM

MJ (Megajoule)

Primarenergie erneuerbar:

20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Primarenergie in MJ

Primarenergie erneuerbar - gemischte Produkte
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Abbildung 17: Primérenergie erneuerbar — gemischte Produkte
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Primarenergie nicht erneuerbar:

Primarenergie nicht erneuerbar - gemischte Produkte
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Abbildung 18: Primarenergie nicht erneuerbar - gemischte Produkte
6.2.3 Gemischte Produkte - Ozonabbaupotential (ODP)
Erlauterung Ozonabbaupotential - ODP (Ozone Depletion Potential):
Bedeutung: Das ODP gibt an, wie stark ein Produkt oder Gebaude zur Zerstoérung der

Ozonschicht beitragt. Hauptsachlich durch FCKW
(Fluorchlorkohlenwasserstoffe). FCKWs sind sehr starke Treibhausgase
(100 bis 10.000 mal stéarker als CO,)

Einheit: kg CFC-11-Aquivalent

Ozonabbaupotentioal - gemischte Produkte
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Abbildung 19: Ozonabbaupotential - gemischte Produkte
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6.2.4 Gemischte Produkte Versauerungspotential (AP)
Erlduterung Versauerungspotential — AP (Acidification Potential):
Bedeutung: Das AP zeigt die Freisetzung von Schadstoffen wie Schwefeldioxid (SO,)

oder Stickoxiden (NOy), die zu saurem Regen fuhren und Boden sowie
Gewasser schadigen.

Einheit: mol H+-Aquivalent
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Abbildung 20: Versauerungspotential - gemischte Produkte
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6.2.5 Gemischte Produkte - Eutrophierungspotential (EP)
Erlduterung Eutrophierungspotential — EP (Eutrophication Potential):
Bedeutung: Das EP zeigt die Uberdiingung von Gewassern und Béden durch

Stickstoff- und Phosphorverbindungen, was Algenbluten und
Sauerstoffmangel verursachen kann.
Ein hohes EP fuhrt zu Algenbildung und Sauerstoffmangel in Gewassern,
was zu Fischsterben fuhrt. Im Boden fuhrt es zur Verdrangung von
empfindlichen Pflanzen und zur Verunreinigung vom Grundwasser
(Nitratbelastung),

Einheit: kg Phosphat-Aquivalent (kg P)
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Abbildung 21:Eutrophierungspotential — gemischte Produkte
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6.2.6 Gemischte Produkte - Dominanzanalyse

Dominanzanalyse - gemischte Produkte
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Abbildung 22: Dominanzanalyse — gemischte Produkte

6.3 Interpretation der Ergebnisse

6.3.1 Allgemeines

Die Ergebnisse der reinen Edelstahlprodukte unterscheiden sich nur geringfligig von den
gemischten Produkten. Bei beiden Produktgruppen dominiert der Stahl und die
Weiterverarbeitung vom Stahlblech fast alle Umwelteinwirkungen. Dabei zeigen die gemischten
Produkte in einigen Indikatoren geringfluigig niedrigere Werte bei den Umweltauswirkungen in der
Herstellphase. Dies ist durch die Verwendung von Kunststoff, statt Stahl zu erklaren. Dieser
Unterschied wirde sich aber ausgleichen oder sogar umkehren, wenn man die Nutzungsphase
in die Bilanzierung mit einbeziehen wuirde. Die reinen Edelstahlprodukte sind sehr langlebig (in
der Bilanzierung geht man von 80 Jahren Lebensdauer aus). Hingegen mussen die
Kunststoffbauteile wie Seifenspender oder WC-Burste friher ausgetauscht werden. Hier gibt der
Hersteller Intervalle von ca. 7 Jahren an. Durch den Austausch und die anschlieBende
Entsorgung dieser Kunststoffteile erhdhen sich dadurch die Umweltauswirkungen der
gemischten Produkte in der Nutzungsphase.

Generellist die lange Lebensdauer und die einfache Reparierbarkeit der Produkte sehr positiv
anzumerken. Auch wenn durch den hohen Anteil an Edelstahl einzelne Indikatoren hohere Werte
ausweisen, relativiert sich dies sehr schnell Uber die lange Lebensdauer.
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6.3.2 Interpretation der Ergebnisse — Edelstahlprodukte

Das Treibhausgaspotential (GWP) wird hauptséachlich durch den Stahl und die Stahlbearbeitung
(Lasern und Kanten) bestimmt. Diese Prozesse machen ca. 94 % des gesamten GWP aus.

Beim Ozonabbaupotential (ODP) fallen ca. 82 % auf den Stahl und die Stahlherstellung gefolgt
von der elektrischen und thermischen Energie mit 14 %.

Die Primarenergie ist zu ca. 96 % (erneuerbar) bzw. zu ca. 94 % (nicht erneuerbar) durch den
Stahl bzw. die Stahlbearbeitung gepragt.

Alle weiteren Indikatoren (Tabelle 3) sind zu 93 bis 99 % vom Stahl und der Stahlherstellung

gepragt.

6.3.3 Interpretation der Ergebnisse — gemischte Produkte

Das Treibhausgaspotential (GWP) wird hauptsachlich durch den Stahl und die Stahlbearbeitung
(Lasern und Kanten) bestimmt. Diese Prozesse machen ca. 83 % des gesamten GWP aus.

Die restlichen Anteile verteilen sich vor allem auf den Kunststoff (4 %) und die thermische
Energie (8 %).

Beim Ozonabbaupotential (ODP) fallen ca. 57 % auf den Stahl und die Stahlherstellung gefolgt
von der elektrischen und thermischen Energie mit ca. 27 % und dem Kunststoff mit ca. 9 %.

Die Primarenergie ist zu ca. 88 % (erneuerbar) bzw. zu ca. 76 % (nicht erneuerbar) durch den
Stahl bzw. die Stahlbearbeitung gepragt.

Alle weiteren Indikatoren (Tabelle 3) sind zu 71 bis 98 % vom Stahl und der Stahlherstellung

gepragt.

Inzing, am 16.01.2026

Dipl.-Ing. Stefan Fritz
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