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Kapitel 1 Einleitung

KAPITEL 1 EINLEITUNG

Die Vereinigung der europaischen Kunststoffrohr- und Formstlickproduzenten (TEPPFA)
mdochte einen tieferen Einblick in die umfassenden Umweltwirkungen gewinnen, die im
Laufe des Lebenszyklus von bestimmten Rohrsystemanwendungen auftreten. Aus
diesem Grund hat TEPPFA in Zusammenarbeit mit VITO, dem Flamischen Institut flr
technologische Forschung, ein Okobilanz-Projekt durchgefiihrt. Ziel des Projekts ist die
Durchfihrung einer Okobilanz (LCA) von vier spezifischen Anwendungen von
Rohrleitungssystemen Uber den gesamten Lebensweg von der Wiege bis zur Bahre. Die
Analyse beleuchtet die verschiedenen Umweltaspekte, die mit den Vvier
Rohrleitungssystemen einhergehen, von der Gewinnung der primdren Rohstoffe bis hin
zu den verschiedenen ,End-of-life" Optionen am Ende der Nutzungsdauer.

Mit dem vorliegenden Dokument erstattet VITO Bericht ber die Okobilanz-Studie, die
im Auftrag der Vereinigung der europdischen Kunststoffrohr- und Formstick-
produzenten (TEPPFA) flr ein einzelnes Kunststoffrohrsystem durchgeflihrt wurde. Ziel
des Projekts ist die Veréffentlichung der Okobilanz-Ergebnisse in Form einer EPD
(Environmental Product Declaration resp. Umweltproduktdeklaration). Diese Studie ist
Teil eines Gesamtprojektes, in dem Kunststoffrohrsysteme aus verschiedenen
Anwendungsbereichen mittels einer Okobilanz analysiert werden.

Dieses Dokument ist eine Zusammenfassung der Okobilanz des PE Rohrsystems fiir die

Trinkwasserversorgung und dient als ,Third-Party-Report®, der sich an eine breite

Offentlichkeit richtet. TEPPFA kann diese Ergebnisse im Weiteren fir folgende Zwecke

nutzen:

= zur Unterstlitzung von Bestrebungen bezliglich nachhaltigen Bauens;

= zum Vorwegnehmen kinftiger Rechtsvorschriften betreffend Umwelt sowie
Zertifizierung in Bezug auf Produktentwicklung;

= zur Kommunikation mit verschiedenen Interessensgruppen;

= zur Einreichung einer ,Environmental Product Declaration® (EPD), wie in [ISO
14025, 2006] und in den Dokumenten des europdischen Komitees fiir Normung
CEN beschrieben [CEN 350, 2008-2009];

= zur Fokussierung von Verbesserungsarbeiten auf jene Prozessphasen, welche die
gréBten Umweltauswirkungen verursachen

VITO ist Autor dieser umfassenden Okobilanz-Studie, die im Auftrag von TEPPFA erstellt
wurde. Die Studie wurde Anfang 2009 gestartet und im April 2010 abgeschlossen. Die
Okobilanz wurde durch denkstatt kritisch Gberprift (siehe Kapitel 6).

Die angewendete Methodik zur Ermittlung der Umweltaspekte von PE Rohrsystemen fiir
die Trinkwasserversorgung ist konform mit der Okobilanz-Methodik, wie sie in den ISO-
Normen [ISO 14040, 2006] und [ISO 14044, 2006] beschrieben ist.
Entsprechend dieser ISO-Normen wird eine Okobilanz in 4 Phasen durchgefiihrt:

1. Definition von Ziel und Umfang der Studie

2. Sachbilanz (Life cycle data inventory - LCI)

3. Ermittlung der Umweltauswirkungen mithilfe einer Wirkungsabschatzung (Life

cycle impact assessment - LCIA)
4. Interpretation



Kapitel 1 Einleitung

Fir dieses Projekt wurden die unterschiedlichen Umweltwirkungskategorien verwendet,
die im Entwurfsdokument durch das Technische Komitee CEN/TC 350 , Sustainability of
construction works" erarbeitet wurden [CEN 350, 2008-2009]. Eine Ubersicht dieser
Kategorien kann der Entwurfsversion der Norm prEN 15804 (Nachhaltigkeit von
Bauwerken - Umweltdeklarationen - Grundregeln fir die Produktkategorie der
Bauprodukte) entnommen werden.

Die Ausfiihrung dieses ,Third-Party-Reports" entspricht den 4 Phasen einer Okobilanz,
wobei die einzelnen Kapitel jeweils eine Phase beschreiben. Alle relevanten ISO-
Richtlinien wurden in diesem ,Third-Party-Report" angewendet ([ISO 14044, 2006],
Absatz 5.2).
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KAPITEL 2 ZIEL UND UMFANG DER STUDIE

2.1 Ziel der Studie

TEPPFA mdchte eine Okobilanz von der Wiege bis zur Bahre im Einklang mit den ISO-
Normen 14040 und 14044 erstellen, um die Umweltvertraglichkeit der
Kunststoffrohrsysteme zu beurteilen. Diese Okobilanz hat das Ziel, ein PE Rohrsystem
fir die Trinkwasserversorgung zu untersuchen. Dabei sollen umfassende und
zuverlassige Informationen zur Umweltvertraglichkeit des PE Rohrsystems flir die
Trinkwasserversorgung Uber den gesamten Lebensweg gesammelt und bewertet
werden. Zugleich ist diese Studie eine zuverlassige Datenbasis flir die Erflillung der ISO
14025 zur Umweltproduktdeklaration (EPD) auf europdischer Ebene fir ein PE
Rohrsystem fiir die Trinkwasserversorgung. Das europadische Komitee fiir Normung
(CEN) bietet den Rahmen mit den Arbeiten des Technischen Komitees CEN/TC 350 -
Nachhaltigkeit von Bauwerken), deren Ergebnisse fiir die Studie verwendet wurden
[CEN 350, 2008-2009].

Die Zielgruppen dieser Okobilanz-Studie (iber PE-Rohrleitungssysteme sind in erster
Linie die TEPPFA-Mitgliedsunternehmen und ihre nationalen Verbande und dariber
hinaus andere an der Studie interessierte Gruppen wie z.B. Behérden, Fachleute und
Anwender. Fir Letztere plant TEPPFA die Informationen dieser Studie in
zusammengefasster Form fiir Marketingzwecke und Offentlichkeitsarbeit zur Verfiigung
zu stellen. Damit sollen unter anderem Kunden Daten fir die Erstellung von
Sachbilanzen und Umweltproduktdeklarationen in der Baubranche und im Baugewerbe
zugdnglich gemacht haben.

Da TEPPFA die Ergebnisse der Okobilanz veréffentlichen mochte, wird eine kritische
Prifung durchgefiihrt sowie ein ,Third-Party-Report" erstellt. Die kritische Priifung wird
von denkstatt durchgefiihrt.

2.2 Umfang der Studie

Der Umfang der Studie ist durch die funktionelle Einheit definiert. Die funktionelle
Einheit steht in enger Beziehung zu der Funktion bzw. den Funktionen, die das zu
untersuchende Produkt erflillen soll. Das PE Rohrsystem fiir die Trinkwasserversorgung
hat die Funktion, eine bestimmte Menge an Trinkwasser vom Eintritt in das
Wasserversorgungsnetz bis zum Eintritt in das Gebdude zu transportieren
(Druckleitung). Gemeinsam mit TEPPFA, dem Steuerungskomitee und der
Anwendergruppe (AG) ,Utilities® wurde die Definition der Funktion und der
funktionellen Einheit des PE Rohrsystems flir die Trinkwasserversorgung diskutiert. Die
Definition der funktionellen Einheit sollte die Funktion des PE Rohrsystems flr die
Trinkwasserversorgung Uuber den gesamten Lebenszyklus darstellen:
Rohstoffgewinnung (Ausgangsstoffe), Produktion der Werkstoffe, Produktion der Rohre
und Formstlicke, Einbauphase, Nutzungsdauer und die Verwertung und Entsorgung des
Abfalls nach dem Ende der Nutzungsdauer der Rohre und Formstiicke aus Polyethylen.
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Die funktionelle Einheit des PE Rohrsystems fiir die Trinkwasserversorgung wurde
definiert als: ,Unterirdische, druckbasierte Beforderung von Trinkwasser durch ein
typisches europaisches PE Rohrsystem (@ 110 mm) Uber eine Distanz von 100 Metern,
ausgehend vom Eintritt in das Wasserversorgungsnetz bis zum Eintritt in das Gebdude
(Wasserzahler) Uber eine gesamte Nutzungsdauer von 100 Jahren, berechnet pro

Jahr".

Die funktionelle Einheit des PE Rohrsystems wurde wie folgt bemessen:

Das komplette Rohrsystem wird bericksichtigt;

Das Rohr besteht aus schwarzem Polyethylen mit blauen Poyethylenstreifen und
einer ,Minimum Required Strength® (MRS) von 10 MPa (PE 100) gemaf
[EN 12201, 2010];

Die Rohre haben einen Durchmesser von 110 mm (reprasentativ flr die
typischen Rohrdurchmesser vom Eintritt in das Wasserversorgungsnetz bis zum
Eintritt in das Gebaude) und eine Wandstadrke von 6,6 mm);

Die ,Standard Dimension Ratio" (SDR) betragt 17;

Das 110 mm Rohr wurde fiir das durchschnittliche Rohrgewicht pro Laufmeter
ermittelt. Basis daflir waren die tatsachlichen Marktverkaufszahlen der 20 mm
bis 1000 mm Rohre;

Zwei Arten von Anschlissen wurden gewahlt: HeizwendelschweiBen und
StumpfschweiBen. Die in ,durchschnittlichen® Rohren verwendeten Formstiicke
wurde mit Hilfe aktueller Marktdaten ermittelt. Das Gewicht der Formstlicke
wurde einem tatsachlichen Wasserversorgungsvertrag entnommen und betragt
ungefahr 10% des durchschnittlichen Gewichtes pro laufenden Meter Rohr;

Bei Durchflussleistung eines 110 mm SDR 17, PE 100 Rohres mit
durchschnittlicher Rauhigkeit ist 1,5 Meter pro Sekunde ([EN 805, 2000]
empfiehlt, dass es sich, in der Praxis anzustreben ist, iUbermaBig hohe oder
niedrige FlieBgeschwindigkeiten zu verhindern. Ein Bereich von 0,5 m/s bis
2,0 m/s erscheint hier als geeignet);

Die flr die Funktionelle Einheit am haufigsten verwendeten Nicht-Rohr-
Komponenten (ca. 80 % der massenmaBigen 10 %, die keine Rohre sind) sind
T-Stiicke,  Verbindungsstiicke, Flansche  (inkl. Schrauben, Muttern,
Unterlegscheiben, Dichtungen), 45° Bégen, 90° Bdgen

Es wird von einer Nutzungsdauer von 100 Jahren ausgegangen [Schulte &
Hessel, 2006].

Der Lebenszyklus des PE Rohrsystems flr die Trinkwasserversorgung wurde wie folgt in
verschiedene Phasen aufgeteilt:

Gewinnung der Rohstoffe (Ausgangsstoffe) und Herstellung der Werkstoffe flr
die Produktion der PE Rohre

Transport der Werkstoffe fir die Produktion der PE Rohre zum Verarbeiter
Verarbeitungsprozess (Extrusion der PE Rohre)

Gewinnung der Rohstoffe (Ausgangsstoffe) und Herstellung der Werkstoffe flr
die Produktion der PE Formstlicke

Transport der Werkstoffe flir die Produktion der PE Formstiicke zum Verarbeiter
Verarbeitungsprozess (Spritzguss der PE FormstUlicke)

Produktion der Bestandteile aus galvanisiertem bzw. rostfreiem Stahl
(Werkstoffe und Verarbeitungsprozess)

Produktion der EPDM Dichtungsringe (Werkstoffe und Verarbeitungsprozess)
Transport des PE Rohrsystems zur Baustelle

Einbau des PE Rohrsystems in der Baugrube

Betriebliche Nutzung und Wartung des kompletten PE Rohrsystems wahrend
einer 100-jadhrigen Nutzungsdauer

Ausbau des kompletten PE Rohrsystems nach einer 100-jahrigen Nutzungsdauer
aus der Baugrube
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= Transport des kompletten PE Rohrsystems nach einer 100-jdhrigen
Nutzungsdauer zu einer abfallwirtschaftlichen Behandlung

= Abfallbehandlung des kompletten PE Rohrsystems nach einer 100-jahrigen
Nutzungsdauer

Die folgenden Prinzipien werden bei der Festlegung der Systemgrenzen zu Grunde
gelegt:
= Die Infrastruktur der Fabriken zur Verarbeitung von PE Rohren und Formstlicken
werden in dieser Studie nicht betrachtet (Herstellung von Investitionsgltern wie
Gebauden oder Ausristung).
= Fir alle anderen Prozesse (Herstellung von Ausgangsmaterialien, Energie,
Transport, etc.) sind die Auswirkungen der Investitionsgliter in der Studie
einbezogen.
* Verschmutzungen durch Unfélle werden in dieser Okobilanz nicht beriicksichtigt.
= Auswirkungen auf die Umwelt, die durch das Personal von Produktionseinheiten
verursacht werden, werden auBer Acht gelassen. UmweltmaBnahmen im Bereich
der Abfallbehandlung (z. B. Verbrennungsoéfen) sind in der Okobilanz
beriicksichtigt. GroBes Augenmerk wird dabei auf die Abfallbehandlung gelegt
und somit auch auf den letzten Bestimmungsort der erzeugten Abfallstréme.
= Zur Modellierung der verschiedenen Abfallbehandlungsprozesse wurden in dieser
Okobilanz-Studie der ,End-of-Life-Approach" fiir Verbrennung und Deponierung
sowie der ,Recycled-Content-Approach" fiir das Recycling verwendet.
= Fir die Verbrennung und Deponierung bedeutet dies, dass die Belastungen
(sowie die Gutschriften: zum Beispiel die Warmeriickgewinnung wahrend
der Millverbrennung) der Abfallmenge, die in Abfallbehandlungsanlagen
behandelt wird, dem Prozess zugeordnet wird, der den Abfall verursacht
hat. Das bedeutet in diesem Fall dem PE Rohrsystems flr die
Trinkwasserversorgung. Mit Energierlickgewinnung verbrannter Abfall wird
in dieser Studie berlcksichtigt. Das bedeutet, dass Emissionen und
Energieverbrauch, die durch die Abfallbehandlung verursacht werden, in
der Okobilanz mit eingeschlossen sind. Der durch die Millverbrennung
veringerte Stromverbrauch infolge der energetischen Nutzung des
verbrannten Abfalls wird ebenfalls beriicksichtigt.
= Beim Abfallrecycling werden die Gutschriften der Rezyklate bericksichtigt -
sekundare Rohstoffe, die als Inputmaterial genutzt werden konnen,
verringern die Menge an benétigten Primarrohstoffen - und dem
Produktsystem zugeordnet, das die Rezyklate nutzt. Das beinhaltet auch
den Transport zur Recyclinganlage. Der Recyclingprozess selbst und die
Tatsache, dass weniger primare Rohstoffe bendtigt werden, wenn die
Produkte des Recyclingprozesses als Sekundarrohstoffe genutzt werden,
werden dem Produktsystem bzw. Lebenszyklus zugeordnet, wo die
Rezyklate genutzt werden.

Nur flir einige Prozesse wurde das sogenannte ,Abschneidekritierium™ (,cut-off")
angewendet, die eine Vernachlassigung erlaubt, wenn der Masseninput weniger als 1%
betragt.
= Der Transport der verschiedenen Verpackungsabfdlle zur jeweiligen
Behandlungsanlage;
= Die Produktion der Verpackungsmaterialien, um die Werkstoffe fiir die PE Rohre
und PE Formstiicke zu verpacken, um sie leicht vom Produzent zum Verarbeiter
transportieren zu kénnen.

Fir das TEPPFA-Projekt benutzt VITO jene Umweltwirkungskategorien, die in den
Dokumenten des Technischen Komitees CEN/TC 350 angefiihrt werden. (Nachhaltigkeit
von Bauarbeiten - Umweltdeklarationen fir Produkte - Grundregeln fir die
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Produktkategorie Bauprodukte - prasentiert im Entwurf prEN 15804 (CEN TC 350
Rahmendokument, 2008-2009)

Die Ergebnisse einer Okobilanz h&ngen von verschiedenen Faktoren ab.
Sensitivitatsanalysen analysieren den Einfluss der wichtigsten und angreifbarsten
Faktoren auf das Resultat der Studie. Das Ergebnis einer Sensitivitatsanalyse wird mit
den Basisszenarien verglichen. Eine Sensitivitdatsanalyse macht die Basisdaten einer
Studie nicht zuverldssiger, ermdglicht aber eine Beurteilung der Auswirkungen von
Anderungen der Sachbilanzdaten auf die Studie und deren Schlussfolgerungen.

VITO entschied sich in diesem Projekt daftir, keinen groBen Aufwand in
Sensitivitdtsanalysen zu investieren, da bei der Okobilanzierung des PE Rohrsystems
die Daten sowie die Datenunsicherheit der wichtigsten Lebenszyklusphasen ausreichend
wahrend der Workshops diskutiert wurden. Diese Daten beruhen auf europaischen
Durchschnittswerten, die von PlasticsEurope erhoben wurden (PE Werkstoff fir Rohre -
hauptsdchlich durch die Produktion des PE Rohstoffes verursacht) oder beruhen auf
unternehmensspezifischen Informationen Uber die Art und Weise des Transports der
TEPPA-Mitgliedsunternehmen  (Durchschnitt von individuellen Datensatzen von
verschiedenen Mitgliedsunternehmen).

Einen groBen Aufwand in Sensitivitatsanalysen fir andere Lebenszyklusphasen zu
investieren, die einen weniger wichtigen Beitrag zum gesamten Umweltprofil beitragen,
war nach Meinung von VITO nicht effizient. Zusatzliche Sensitivitdtsanalysen wirden
fur dieses Projekt keinen groBen Mehrwert haben.
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KAPITEL 3 SACHBILANZ

3.1 Datenanforderungen

Ziel ist es, einen Datensatz zusammenzustellen, der reprasentativ und fir das
genormte PE Rohrsystem flir die Trinkwasserversorgung zutreffend ist. Die Daten, die
in dieser Okobilanz verwendet wurden, sind nicht fallspezifisch, sondern sie reflektieren
die gegenwartige Situation in Europa. Der Produktionsprozess verlauft in europdischen
Anlagen nach den europdischen Standardnormen und lauft damit nahezu gleich ab. Da
die Okobilanz des PE Rohrsystems fiir einen vorweggenommenen europdischen
Durchschnitt durchgefihrt wird, werden Daten von europdischen Herstellern
verwendet. Die TEPPFA-Mitgliedsunternehmen reprasentieren mehr als 50 % des
europadischen Marktes flr Kunststoffrohrsysteme.

Alle Daten beziehen sich durch die Verwendung existierender Produktionstechnologien
auf die bestehende Situation in Europa. Die Daten reprasentieren den gegenwartigen
Stand der Technik. Dabei bildet Europa die geographische und der Zeitraum von 2000
bis 2008 die zeitliche Systemgrenze flir die verwendeten Daten.

Die verwendeten Daten wurden in einer widerspruchsfreien Darstellung im Bericht
aufgezeichnet und zudem kritisch Uberprift, so dass sie leicht reproduziert werden
kdnnen. Wenn in diesem Dokument auf ein ,Rohrsystem®™ verwiesen wird, ist ein
Rohrsystem gemeint, das den Durchschnitt auf europdischer Ebene reprasentiert und
nicht ein spezifisches Rohrsystem. Die Berechnungen der benétigten Menge an PE
Rohren, PE Formstlicken, Komponenten aus galvanisiertem bzw. rostfreiem Stahl sowie
EPDM Dichtungsringe (fir jeweils 100 Meter eines durchschnittlichen europaischen
Trinkwasserversorgungsnetzes) basieren auf einem Konsens in bzw. mit der ,AG
Utilities™. Die in Tabelle 1 dargestellten Berechnungen beruhen auf einem Rohrsystem
von 100 Metern.

Tabelle 1: Funktionelle Einheit des PE Rohrsystem fur die Trinkwasserversorgung

Masse Masse Masse Masse PE Rohr-
reromsysen | (050 | Cofudentr | Osfukiraler st srerd
100 Jahre excl. Verschnitt) incl. Verschnitt) (kg/funkt. Einheit)
PE Rohre 217 2.17 2.2134 0.043
PE Formstiicke 15.84 0.1584
Legierung 0.15 0.0015
Schneidstahl 0.88 0.0088
EPDM Dichtungen 0.2 0.002
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Fir jede Lebenszyklusphase wurde eine Ubersicht iber alle Umweltfliisse, welche die
funktionelle Einheit betreffen, erstellt:

Angaben Uber die Rohstoffe fur die PE Rohre und Formstiicke kommen von
PlasticsEurope (die Vereinigung der europdischen Kunststoffhersteller) und der
Vereinigung PE100+. Dabei reprasentiert PlasticsEurope die europaische Kunststoff-
Fertigungskette.

Angaben Uber Extrusions- und Spritzgussverfahren wurden im Rahmen eines
Projektes durch TNO, einem niederlandischen Forschungsinstitut, im Auftrag von
PlasticsEurope erhoben. TNO sammelte die umweltrelevanten Input- und Outputdaten,
die im Zusammenhang mit der Extrusion von PE Rohren und dem SpritzgieBen von PE
Formstiicken stehen. Experten von TEPPFA und VITO fiihrten eine kritische Prifung der
vorgeschlagenen Datensdtze flr die beiden Verarbeitungsprozesse durch und
formulierten Fragen und Anmerkungen an TNO. SchlieBlich erstellten die Experten von
TEPPFA und VITO eine Uberarbeite Fassung fir den europdischen Durchschnitts-
Datensatz flir die Extrusion von PE Rohren sowie den Spritzguss von PE Formstiicken.
Diese Datensatze beinhalten auch den Transport von Werkstoffen zur Verarbeitung
sowie das Verpacken der produzierten Rohre und Formstiicke. Die (berarbeiteten
Datensdtze wurden im Zuge dieser Okobilanz-Studie verwendet und wurden ebenso
von TNO flr das PlasticsEurope-Projekt bestatigt und angewendet.

Daten von weiteren Rohrsystemkomponenten wie Mengen, die flir die funktionelle
Einheit bendtigt werden, stammen von TEPPFA-Experten und aus o6ffentlich
zuganglichen Okobilanz-Datenbanken (Okobilanz-Daten in kg je Komponente, die Teil
des PE Rohrsystems sind).

Anwendungsspezifische Daten stehen mit allen Phasen des Lebenszyklus in
Zusammenhang - vom Transport des verpackten PE Rohrsystems zum Kunden bis zur
abfallwirtschaftlichen Behandlung nach dem Nutzungsende. In diesem Kontext
bereitete VITO einen anwendungsspezifischen Fragebogen in enger Zusammenarbeit
mit den TEPPFA-Experten vor. Die Sammlung anwendungsbezogener Daten umfasst die
Identifikation von verschiedenen Arten von Szenarien flr den Transport zur Baustelle,
den Einbau, den Ausbau und die abfallwirtschaftliche Behandlung am Lebensende.

3.2 Datenerhebungsverfahren

Wo immer es madglich ist, basiert die Datenerhebung auf abgeleiteten Daten von
Mitgliedsunternehmen der TEPPFA, von TEPPFA-Experten, von reprasentativen
Organisationen flr die Rohstoffproduzenten, von Lieferanten und von offiziellen
Okobilanz-Datenbanken. TEPPFA stellt, mit logistischer Unterstiitzung von VITO, alle
umweltbezogenen Daten fir Prozesse die wahrend der Verarbeitung und wahrend der
Anwendung selbst zur Verfligung (Transport zur Baustelle, Einbau, Ausbau nach 100
Jahren Nutzungsdauer, Transport zur abfallwirtschaftlichen Behandlung am Lebensende
und abfallwirtschaftliche Behandlung). Der Prozess der Datenerhebung wurde im
Rahmen mehrerer Workshops mit den TEPPFA-Mitgliedsunternehmen diskutiert.

Zusammengefasst zielt das Datenerhebungsverfahren ab auf:

* Anfragen (basierend auf den spezifischen Fragebdgen) bei relevanten Akteuren
der reprasentativen Organisationen der Rohstoffproduzenten, die verschiedenen
TEPPFA-Mitgliedsunternehmen und deren Zulieferer

* gleichzeitig werden Literaturquellen herangezogen, in denen &hnliche
Themenkomplexe behandelt werden

* im Bedarfsfall werden spezifische fiir Europa relevante Daten durch die TEPPFA-
Mitgliedsunternehmen bereitgestellt und verwendet

10
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Hintergrunddaten werden aus der Literatur bzw. allgemein &ffentlichen
Datenbanken bezogen (allgemeine, flir Europa reprasentative Daten)

auf fundierten Argumenten basierende Annahmen werden fir jene Aspekte
getroffen, flir die keine spezifischen oder Literaturdaten gefunden werden

konnen.

11
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KAPITEL 4 WIRKUNGSABSCHATZUNG

4.1 Methodik

Bei der Wirkungsabschatzung werden die Emissions- und Verbrauchsdaten der
Sachbilanzphase in Form von Umweltwirkungskategorien zusammengestellt. Der
Einsatz von Rohstoffen, Werkstoffen, Energieverbrauch, Emissionen und Abfall werden
in einen Beitrag an den Umweltwirkungskategorien umgewandelt. Das Ergebnis der
Wirkungsabschatzung ist eine  Abbildung oder Tabelle, in der die
Umweltwirkungskategorien dargestellt werden. Dabei wird das Umweltprofil der
gewahlten funktionellen Einheit ,Unterirdische, druckbasierte Beforderung von
Trinkwasser durch ein typisches europaisches PE Rohrsystem (@ 110 mm) Uber eine
Distanz von 100 Metern, ausgehend vom Eintritt in das Wasserversorgungsnetz bis zum
Eintritt in das Gebadude (Wasserzahler) Gber eine gesamte Nutzungsdauer von 100
Jahren, berechnet pro Jahr" beschrieben.

VITO verwendet in diesem Projekt jene Umweltwirkungskategorien, welche in den
Entwurfsdokumenten durch das Technische Komitee CEN TC350 vorbereitet wurden
[CEN 350, 2008-20091:

* Abiotischer Abbau (kg Sb Aquivalent);
Versauerung (kg SO, Aquivalent)
Uberdiingung (kg (PO,)*> Aquivalent)
Globale Erwdrmung (kg CO, Aquivalent)
Ozonschichtzerstdérung (kg CFC-11 Aquivalent)
Sommersmog (kg C,H, Aquivalent)
Eine Okobilanz berechnet den potentiellen Beitrag des Rohrsystems {iber seinen
gesamten Lebenszyklus zu den verschiedenen Umweltwirkungskategorien.
Strahlungsbelastung steht oft in Zusammenhang mit dem Stromverbrauch, aber
inzwischen ist bekannt, dass der Beitrag der Stromerzeugung zur Strahlungsbelastung
vernachlassigbar ist. Aus diesem Grund berlcksichtigt VITO Strahlungbelastung nicht
als eine Umweltwirkungskategorie in dieser Okobilanz-Studie.

VITO benutzt fir die Durchfihrung der Wirkungsabschatzung (LCIA) und zur Erstellung
des Umweltprofils des PE Rohrsystems fiir die Trinkwasserversorgung das Okobilanz-
Softwarepaket ,SimaPro 7.3.0".

Bei der Erérterung der Ergebnisse des individuellen Profils des PE Rohrsystems fir die
Trinkwasserversorgung ist es wichtig zu wissen, ob ein Prozess eine signifikante
Auswirkung auf eine Umweltwirkungskategorie hat oder nicht. Dafiir wird der ISO-
Rahmen [ISO 14044, 2006] herangezogen. Nach ISO 14044, Anhang B, kann die
Bedeutung der Beitrage in Bezug auf den prozentuellen Anteil klassifiziert werden. Die
Reihungskriterien sind:

: Beitrag > 50%: hdchste Wichtigkeit, signifikanter Einfluss;

25% < Beitrag < 50%: sehr wichtig, relevanter Einfluss;

10% < Beitrag < 25%: maBig wichtig, gewisser Einfluss;

: 2,5% < Beitrag < 10%: eher unwichtig, geringer Einfluss;

OO w>
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E: Beitrag < 2,5%: unwichtig, zu vernachlassigender Einfluss.

4.2 Das Umweltprofil des PE Rohrsystems fur die Trinkwasser-
versorgung

Das Umweltprofil zeigt den Einfluss der verschiedenen Prozesse im Lebenszyklus in
Bezug auf die jeweilige Umweltwirkungskategorie. Flr jede Umweltwirkungskategorie
wird der Gesamtbeitrag des PE Rohrsystems auf 100% gesetzt und die relativen
Beitrage der einzelnen Teilprozesse werden sichtbar.

Tabelle 2 und Abbildung 1 zeigen das Umweltprofil des PE Rohrsystems flr die
Trinkwasserversorgung von der Wiege bis zur Bahre (ausgedriickt je funktioneller
Einheit). Dieses Umweltprofil zeigt flir jede Umweltwirkungskategorie den Beitrag der
einzelnen Prozesse liber den gesamten Lebenszyklus hinweg.

Tabelle 2: Umweltprofil des PE Rohrsystems fir die Trinkwasserversorgung (von der
Wiege bis zur Bahre) in absoluten Zahlen je funktioneller Einheit

Lebenszyklusphasen kg Sh -Aqu. kg SO, -Aqu. | kg PO, ™ -Aqu. kg CO,-Aqu. kg CFC-11-Aqu. | kg CH,-Aqu.
Produktionsphase

Produktion der Werkstoffe fir PE-Rohre _ 0,0146 0,00125 4,31483 0,00000007_

Transport der Werkstoffe fiir die Produktion

der PE-Rohre zum Verarbeter 0,00075 0,0004 0,00011 0,10142 0,00000002 0,00001]
Verarbeitung (Extrusion der PE-Rohre) 0,00527 0,00325 0,00214 0,71205 0,00000003 0,00013]
Produktion der Werkstoffe fiir PE-Formstiicke 0,00552 0,00108 0,00009 0,31889 0,00000001 0,00014
Transport der Werkstoffe fii die Produktion 0,00006 0,00003 0,00001 0,00769 0,000000001 0,000001]
der PE-Formstiicke zum Verarbeiter

Verarbeitung (Spritzguss der PE-Formstiicke) 0,00149 0,00097 0,00068 0,19495 0,00000001 0,00004
Produk}ipn won Schrauben, Muttern und Beilagscheiben aus| 0,00392 0,0017 0,00103 0,48186 0,00000002 0,00023
galvanisiertem Stahl

Produktion von EPDM Dichtungen 0,00008 0,00002 0,000007 0,00553 0,000000002 0,000001

Einbauphase
Transport des kompletten PE-Rohrsystems zur Baugrube 0,00143 0,0006 0,00016 0,20109 0,00000003 0,00002
Einbau des kompletten PE-Rohrsystems in der Baugrube 0,01709 0,01634 0,00421 2,48451 0,00049
Nutzungsphase

Nutzung des PE Rohrsystems 0 0 0 0 0 0
Wartung des PE Rohrsystems 0 0 0 0 0 0f

End-of-life Phase

Transport des kompletten PE Rohrsystems

nach einer 100-jahrigen Nutzungsdauer zu einer 0,00015 0,00007 0,00002 0,02065 0,000000003 0,000003
abfallirtschaftlichen Behandlung
Abfalbehandlung des kompletien PE Rohrsystems 0,00051 -0,00021 -0,0002 0,11545 -0,000000002 -0,00001]
nach einer 100-jahrige n Nutzungsdauer

Total 0,10991 0,03886 0,00951 8,95893 0,0000005 0,0024

B: 25% < Beitrag ? 50%: sehr wichtiger Beitrag, relevanter Einfluss

C: 10% < Beitrag ? 25%: wichtiger Beitrag, gewiss er Einfluss
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&0% -

Relativer Beitrag der verschiedenen Lebenszyklusphasen (%)

0% -

100%

B0%

40%

20% A

End-of-Life Behandlung des PE Rohr-
systems (nach 100 J. Nutzungsdauer)

Transport des PE Rohrsystems zur
End-of-Life Behandlung (nach 100 J.)

Wartung des PE Rohrsystems

Nutzung des PE Rohrsystems

Einbau des PE Rohrsystems in der
Baugrube

Transport des kompletten PP
Rohrsystems zur Baugrube

Produktion der Komponenten aus
galvanisiertem Stahl

Produktion der EPDM Dichtungen

Spritzguss der PE Formstiicke
Transport der Werkstoffe fiir die PE
Formstiicke zum Verarbeiter

Produktion der Werkstoffe fir die PE
Formstiicke

Extrusion der PE Rohre

Transport der Werkstoffe fir die PE
Rohre zum Verarbeiter

Produktion der Werkstoffe fiir die PE
Rohre

Umweltwirkungskategorien

Abbildung 1: Umweltprofil des PE Rohrsystem fur die Trinkwasserversorgung von der
Wiege bis zur Bahre (je funktioneller Einheit)

Die Analyse des Umweltprofils fir das PE Rohrsystem zeigt, dass in Abhangigkeit der
Umweltwirkungskategorie die Produktion der Werkstoffe fur die PE Rohre einen
Beitrag zwischen 13% und 68% aufweist. Bei der Ozonschichtzerstérung und
Uberdiingung wird die Einbauphase relativ gesehen wichtiger.

Eine detailliertere Analyse der Herstellung der Werkstoffe fiir die PE Rohre zeigt, dass
die Produktion des Polyethylens hoher Dichte (PE-HD) den gréBten Beitrag verursacht.
Bei der Ozonschichtzerstérung liegt die Ursache fiir den Beitrag der PE Werkstoffe flr
die Rohrherstellung im Wesentlichen in der Herstellung der schwarzen Pigmente zur
Farbung der Rohre.

Es ist jedoch festzuhalten, dass einige Datensdtze in Ecoinvent die
ozonschichtzerstérenden Emissionen nicht berlcksichtigen und daher unterschatzen,
wahrend andere Datensatze (wie jene fiur Energietréager) diese Emissionen
berilicksichtigen. Diese Widersprichlichkeit in Ecoinvent ist auf eine unvollstandige
Aufnahme der Daten von PlasticsEurope zurlickzufiihren. Als Folge kann in Abbildung 1
eine Unterschdatzung des Beitrages der Herstellung der Werkstoffe am Ozonschicht-
zerstoérungspotential auftreten.

Der Einfluss der Produktion der Werkstoffe fur die PE Formstiuicke ist fur die

meisten Wirkungskategorien eher unwichtig bis vernachlassigbar (Anteil zwischen 1%
und 5% der Gesamteinwirkung pro Umweltwirkungskategorie).
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Der Transport der PE Werkstoffe fur die Rohre und Formsticke vom Hersteller
der Rohmaterialien zum Verarbeiter hat eine unerhebliche Auswirkung auf das
Umweltprofil des PE Rohrsystems flir die Trinkwasserversorgung. Der Anteil ist fir alle
Wirkungskategorien geringer als 2,5% (vernachlassigbarer Einfluss). Ausnahme ist die
Zerstdorung der Ozonschicht, wo der Transport des PE Werkstoffes flir die Rohre 3%
ausmacht (dies entspricht einem geringen Einfluss).

Der Einfluss der Produktion der EPDM Dichtungen is vernachlassigbar (zumal der
Beitrag bei allen Umwelteinwirkungskategorien geringer als 2,5% ist).

Der Einfluss der Produktion der Komponenten aus galvanisiertem Stahl ist maBig
wichtig im Falle der Uberdiingung (11%) bzw. eher unwichtig im Falle der anderen funf
Umwelteinwirkungskategorien (3,5% bis 10%).

Die Extrusion von PE Rohren ist bei den meisten Umweltwirkungskategorien dieser
Studie flr einen Anteil zwischen 4,5% und maximal 8,5% verantwortlich. GemaB Annex
B der ISO 14044 Norm [ISO 14044, 2006] ist ein Anteil zwischen 2,5% und 10% eher
unwichtig bzw. hat einen geringen Einfluss auf das gesamte Umweltprofil. Eine
Ausnahme bildet die Uberdiingung mit 22,5% (gewisser Einfluss).

Die Auswirkungen des Spritzgussprozesses fur die PE Formstucke ist unwichtig, da
der Anteil fur alle Umwelteinwirkungskategorien auBer der Uberdingung weniger als
2,5% betragt. Der Einfluss der Uberdlingung betragt 7% (geringer Einfluss).

Darliber hinaus zeigt die Analyse des Umweltprofils des PE Rohrsystems fir die
Trinkwasserversorgung, dass der Beitrag des Transports des kompletten PE
Rohrsystems zur Baustelle flr eine Umweltbelastung zwischen 1% und 2,5% bei
den meisten Umweltwirkungskategorien verantwortlich ist (was als vernachlassigbarer
Einfluss betrachtet wird). Ausnahme bildet die Ozonschichtzerstérung, wo der Transport
des Rohrsystems zur Baustelle 6% betragt (geringer Einfluss).

Der Einfluss der Einbaus des PE Rohrsystems in der Baugrube ist signifikant flr
die Kategorie Ozonschichtzerstérung (Beitrag von 62%) und ebenso fiir die Kategorie
Uberdiingung (Beitrag von 44%). Fiir die anderen Wirkungskategorien verursachte der
Einbau einen Beitrag zwischen 15% und 21% (gewisser Einfluss).

Der Beitrag des Transportes des demontierten PE Rohrsystems zu einer
Abfallbehandlungsanlage nach 100 Jahren Nutzungsdauer (fiir den Fall, dass das PE
Rohrsystem nicht im Boden verbleibt), ist unwichtig, zumal der Anteil fir alle
Umweltwirkungskategorien geringer als 0,7% ist (vernachlassigbarer Einfluss).

Der Anteil der Abfallbehandlung des PE Rohrsystems (Verbrennung oder Recycling
fir den Fall, dass das PE Rohrsystem nach 100 Jahren Nutzungsdauer nicht im Boden
verbleibt) ist unwichtig, zumal der Anteil an allen Umweltwirkungskategorien geringer
als 1,3% ist (vernachlassigbarer Einfluss sowohl der Gutschriften aus der Verbrennung
mit Energieriickgewinnung als auch der Umweltwirkungen im Zusammenhang mit der
Deponierung).
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KAPITEL 5 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Schlussfolgerungen dieser Studie beziehen sich auf die Ergebnisse der Okobilanz fiir
das untersuchte PE Rohrsystem fiir die Trinkwasserversorgung, Uber den gesamten
Lebenszyklus von der Wiege zur Bahre: von der Gewinnung der primdren Rohstoffe,
Uber die Herstellung des Polyethylens (PE), bis hin zum abschlieBenden Ausbau des PE
Rohrsystems und der abfallwirtschaftlichen Behandlung am Ende seiner Nutzungsdauer
von 100 Jahren.

Das Umweltprofil beinhaltet verschiedene Umweltwirkungskategorien. Diese stehen in
Beziehung zur funktionellen Einheit, welche fir diese Studie wie folgt ausgewahlt
wurde: ,Unterirdische, druckbasierte Beférderung von Trinkwasser durch ein typisches
europdisches PE Rohrsystem (@ 110 mm) Uber eine Distanz von 100 Metern,
ausgehend vom Eintritt in das Wasserversorgungsnetz bis zum Eintritt in das Gebaude
(Wasserzahler) Uber eine gesamte Nutzungsdauer von 100 Jahren, berechnet pro
Jahr™.

Die Umweltwirkungen des PE Rohrsystems fiir die Trinkwasserversorgung stammen
Uberwiegend aus der Produktion der Werkstoffe fiir die PE Rohre sowie dem Einbau des
PE Rohrsystems in der Baugrube. Eine detailliertere Analyse der Herstellung der PE
Werkstoffe fiir die Rohre und Formstlicke zeigt, dass die Produktion des PE Rohstoffes
den groBten Beitrag verursacht. Fur die meisten Wirkungskategorien betragt der Anteil
mehr als 39% der gesamten Auswirkungen auf die Umwelt. Ausnahmen bilden die
Uberdiingung mit 13% sowie die Ozonschichtzerstérung mit 2,5%.

Eine genauere Analyse des Einbaus des PE Rohrsystems in der Baugrube zeigt, dass
der Beitrag der Einbausphase hauptsachlich von den Erdarbeiten verursacht wird:
Bodenaushub und Verflllung von Erde und Sand. Die Analyse des Umweltprofils des PE
Rohrsystems zeigt Uiberdies, dass der Verarbeitungsprozess (also das Kerngeschaft der
TEPPFA-Mitgliedsunternehmen) nur einen geringen Einfluss auf das Umweltprofil hat.
Eine Ausnahme stellt die Uberdiingung dar, wo die Extrusion der PE Rohre einen
wichtigen Einfluss aufweist. Die anderen Lebenszyklusphasen sind von nur geringer
Bedeutung, einige haben bei den meisten Umweltwirkungskategorien einen
vernachlassigbaren Einfluss am Gesamtbeitrag.

Es kann letztendlich festgestellt werden, dass das Umweltprofil des PE Rohrsystems flir
die Trinkwasserversorgung hauptsachlich von der Menge der Werkstoffe abhangt (PE
Rohstoff), die flir die Produktion der PE Rohre bendtigt werden. AuBerdem ist es
abhangig von den Erdarbeiten in Form von Erdaushub aus der Baugrube und Verfillen
der Baugrube mit Erde und Sand. Die Menge an neuem Sand zur Verfillung und der
Transport dieses Sandes von der Sandgrube zur Baustelle hat ebenfalls eine wichtige
Wirkung. Das Umweltprofil kann durch die Reduzierung der Aushub- und Verfillmengen
beim Einbau optimiert werden.

Zur globalen Erwdrmung (carbon footprint) tragt das PE Rohrsystems fir die

Trinkwasserversorgung (gemaB der definierten funktionellen Einheit) ungefahr soviel
bei wie eine Autofahrt mit einem PKW U(ber eine Strecke von 50 Kilometern (Ecoinvent
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Datensatz: Transport, PKW, Benzin Flottendurchschnitt/personkm - RER) [Ecoinvent,
2010].
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KAPITEL 6 KRITISCHE PRUFUNG

6.1 Einleitung

Die Vereinigung der europaischen Kunststoffrohr- und Formstliickproduzenten (TEPPFA)
mochte einen tieferen Einblick in die umfassenden Umweltauswirkungen gewinnen, die
im Laufe des Lebenszyklus von bestimmten Rohrsystemanwendungen auftreten. Aus
diesem Grund hat TEPPFA ein Okobilanz-Projekt beauftragt, das von VITO, dem
Flamischen Institut fiir technologische Forschung, durchgefiihrt wurde.

Das Ziel dieses Projektes war die Durchfiihrung einer Okobilanz (LCA) im Einklang mit
[ISO 14040, 2006] und [ISO 14044, 2006], um jene Umweltaspekte zu analysieren,
die mit den vier ausgewahlten TEPPFA Plastikrohrsystemen verknupft sind.

Die Ziele des gesamten Okobilanz-Projekts fiir die TEPPFA lauten zusammengefasst:

* Analyse der Umweltauswirkungen von verschiedenen Anwendungen von
Kunststoffrohrleitungssystemen in ausgewahlten Gruppen von Anwendungen

* Untersuchung der relativen Performance verschiedener Kunststoffrohrsysteme
auf Systemebene, um zu zeigen, dass die Materialauswahl nicht nur auf der
Produktionsebene vorgenommen werden kann;

* Verwendung der Okobilanz-Studienergebnisse der Kunststoffrohrsysteme fir
~Business to Business Kommunikation™ mittels einer Umweltproduktdeklaration
(Environmental Product Declaration - EPD);

= Zu einem spateren Zeitpunkt kénnen die Umweltprofile der TEPPFA-Produkte
gegebenenfalls mit anderen konkurrierenden Rohrsystemen verglichen werden

Die vier Rohrsysteme, flir welche die wesentlichen Umweltwirkungen mittels einer
Okobilanz berechnet wurden, sind:

* Ein PE Rohrsystem zur Wasserverteilung (Kommunale Wasserversorgung)

* Ein PE-X Rohrsystem fir die Warm -und Kaltwasserversorgung (im Gebaude)

* Ein PP Rohrsystem fiir die Abwasserentsorgung (im Gebaude)

* Ein PVC-U Vollwand Kanalrohrsystem Abwasserentsorgung

Da TEPPFA plant, die Ergebnisse der Okobilanz-Studien einer breiten Offentlichkeit
zugadnglich zu machen, ist gemaB [ISO 14040, 2006] und [ISO 14044, 2006] eine
kritische Priifung der jeweiligen Okobilanz erforderlich. Diese kritische Priifung wurde
von der denkstatt GmbH durchgefihrt.

6.2 Review Prozess

Die kritische Uberpriifung der vier Okobilanz-Studien, die in Kapitel 6.1 beschrieben
wurden, erfolgte im Auftrag der Vereinigung der europdischen Kunststoffrohr- und
Formstlickproduzenten (TEPPFA). Sie wurde im Zeitraum von Dezember 2009 bis
September 2010 durchgefiihrt.
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TEPPFA bevorzugte einen friihen Start der kritischen Priiffung und zwar sobald erste
Ergebnisse der Okobilanz verflighar waren. Damit sollte eine Beeinflussung der
weiteren Entwicklung der Studie zu einem mdglichst frihen Zeitpunkt ermdglicht
werden. Nachdem denkstatt fiir die ersten zwei Okobilanzen die vorldufigen Versionen
der Hintergrundberichte (fir PP und PVC-U Rohrsysteme) von VITO erhalten hatte
(Dezember 2009), organisierte TEPPFA eine gemeinsame Sitzung (16. Dezember
2009). Diese gab allen Beteiligten (TEPPFA, VITO and denkstatt) die Mdglichkeit, die
vorlaufigen Ergebnisse zu diskutieren und wenn notwendig, gewisse Aspekte vor der
endglultigen Fertigstellung der Berichte zu korrigieren. Auf Basis der Diskussion bei
diesem Treffen (iberarbeitete VITO alle vier Okobilanz-Hintergrundberichte und
Ubermittelte sie an denkstatt. Auf Basis dieser Hintergrundberichte erstellte denkstatt
eine detaillierte Liste mit Kommentaren zu speziellen Themen bzw. verschiedenen
Annahmen und Daten, und eine Liste mit allgemeinen Fragen im Hinblick auf die
Forderung der Verstandlichkeit bzw. Nachvollziehbarkeit des Berichts. Diese wurde
durch verschiedene Verbesserungsvorschldage zu den Studien erganzt. VITO hatte
Gelegenheit, die in den Kommentaren gemachten Vorschldge zu bericksichtigen und
erstellte vier vorldufige Endversionen der Hintergrundberichte zu den Okobilanzen
sowie vier vorlaufige Endversionen der ,Third-Party-Reports".

denkstatt’s Bericht fasst die Erkenntnisse der kritischen Prifung zusammen und basiert
auf jenen vorldufigen Endversionen der Hintergrundberichte vom August 2010. Der
Prifbericht zur kritischen Priifung (Critical Review Statement) wird in der endgiiltigen
Version der vier Hintergrundberichte zu den Okobilanzen sowie in den vier , Third-Party-
Reports" enthalten sein.

6.3 Wissenschaftlicher Hintergrund

Die vorliegende kritische Priifung betrifft die Studie ,Okobilanz (Life Cycle Assessment)
eines PE Rohrsystems fur die Trinkwasserversorgung (gemaB [EN 12201, 2010])". Die
kritische Prifung basiert auf den wichtigsten Leitprinzipien der internationalen
Normenreihe [ISO 14040, 2006] und [ISO 14044, 2006].

Es ist nicht die Aufgabe der kritischen Prifung, das Ziel der Studie bzw. die damit
verbundenen Schlussfolgerungen zu bestdtigen oder zu bestreiten. Das Ziel ist vielmehr
zu prifen, dass:
= die bei der Durchfiihrung der Okobilanz angewandten Methoden wissenschaftlich
begrindet und technisch gliltig sind;
* die verwendeten Daten in Bezug auf das Ziel der Studie hinreichend und
zweckmaBig sind;
* die Auswertungen die erkannten Einschrankungen und das Ziel der Studie
berlicksichtigen und
* der Bericht transparent und in sich stimmig ist.

Samtliche Erkenntnisse sind in Ubereinstimmung mit den oben genannten Prinzipien.
Die kritische Prifung beinhaltet keine Uberpriifung der Berechnungen bzw. des
zugrundeliegenden Berechnungsmodells und basiert ausschlieBlich auf dem endgdiltigen

Entwurf des Hintergrundberichts der Okobilanz sowie den Gesprachen mit den Autoren
sowie TEPPFA.
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6.4 Kiritische Prufung

Die vorliegende Okobilanz-Studie hat das Ziel, das PE Rohrsystem fiir die
Trinkwasserversorgung zu untersuchen. Dabei wurden umfassende und zuverlassige
Informationen zu den Umweltwirkungen dieses Rohrsystems, die liber den gesamten
Lebenszyklus erzeugt werden, gesammelt und bewertet. Gleichzeitig hilft diese Studie
eine zuverldssige Datenbank bereitzustellen, um fiir das jeweilige untersuchte
Rohrsystem eine Umweltproduktdeklaration [ISO 14025, 2006] auf europaischer Ebene
entwickeln zu kénnen.

Der Untersuchungsrahmen wurde durch die Definition der funktionellen Einheit
festgelegt. Dabei lag die Annahme zugrunde, dass mit der Definition der funktionellen
Einheit die Funktion des PE Rohrsystems liber den gesamten Lebenszyklus Folgendes
beinhalten soll: Rohstoffgewinnung, Produktion der Werkstoffe, Produktion der Rohre
und Formsticke, Einbau, Nutzungsdauer und die Verwertung und Entsorgung des
Abfalls nach dem Ende der Nutzungsdauer der PE Rohre und -Formstiicke. Die
funktionelle Einheit des PE Rohrsystems fiir die Trinkwasserversorgung wurde definiert
als: ,Unterirdische, druckbasierte Befdorderung von Trinkwasser durch ein typisches
europadisches PE Rohrsystem (@ 110 mm) Uber eine Distanz von 100 Metern,
ausgehend vom Eintritt in das Wasserversorgungsnetz bis zum Eintritt in das Gebdude
(Wasserzahler) Uber eine gesamte Nutzungsdauer von 100 Jahren, berechnet pro
Jahr".

Basierend auf Ziel und Untersuchungsrahmen des Projekts kdénnen die folgenden
Schliisse aus dem Review-Prozess gezogen werden:

» In dieser Okobilanz-Studie wurden die weithin akzeptierten ISO-Standards
angewandt, sodass die Studie als wissenschaftlich begriindet und technisch
gultig bezeichnet werden kann. Die Studienautoren von VITO haben mit groBem
Aufwand das System gestaltet und Daten gesammelt, sodass sie ein mdglichst
vollstéandiges Bild des untersuchten Rohrsystems lGiber den gesamten Lebensweg
zeichnen konnten.

= Die Qualitat der verwendeten Daten und Datenquellen sowie die Verfahren zur
Ermittlung der Daten sind hinreichend und zweckmaBig in Bezug auf das Ziel der
Studie. Umweltwirkungsdaten der verwendeten Materialien wurden entweder
direkt von der Industrie bezogen oder aus der aktuellen Literatur sowie
aktuellen Datenbanken entnommen, welche die europadischen Verhaltnisse
widerspiegeln.

* Innerhalb der Studie wurden keine Sensitivitatsanalysen durchgefiihrt, da sie
nach Ansicht der Autoren keinen groBen Mehrwert gehabt hatten. Unter
Berlicksichtigung von Ziel und Umfang der Studie, ist dies nachvollziehbar.

= Der Hintergrundbericht ist sehr ausflihrlich und weist einen gut strukturierten
Aufbau auf. Er ist gut lesbar, transparent und in einer in sich stimmigen Art und
Weise verfasst. Alle getroffenen Annahmen und erkannten Einschrankungen sind
genau beschrieben. Wo immer es notwendig ist, werden ausreichende
Erkldarungen bzw. schlissige Begriindungen fiir die gewahlte Vorgangsweise
gegeben, besonders dann, wenn untergeordnete Punkte nicht in die Berechnung
miteinbezogen wurden.

* Die meisten Kommentare und Empfehlungen des Priifers zur Verbesserung der
Studie im Sinne einer Erhdhung der Ubersichtlichkeit, Transparenz und
Konsistenz des Berichtes wurden von den Autoren berlicksichtigt. In einigen
Fallen diskutierten VITO und der kritische Prifer Annahmen, die von VITO
gemeinsam mit der jeweiligen TEPPFA Anwendergruppe getroffen wurden (z.B.
hinsichtlich Plausibilitdt und Reprasentativitét innerhalb der vorgegebenen
Systemgrenzen). Die gewdahlten Annahmen, die in mehreren Workshops von
Experten erarbeitet wurden, werden vom kritischen Priifer als solche anerkannt.
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Kapitel 6 Kritische Prifung

» Zusatzlich wurde von den Autoren ein ,Third-Party-Report" erstellt, in dem die
Resultate in einer klaren und geblindelten Art und Weise zusammengefasst sind.
Dies erméglicht es Interessierten, einen Uberblick (iber alle Ergebnisse zu
erhalten, ohne den umfassenden Hintergrundbericht zu lesen, der durch seine
erhebliche Lange eher als genaues Referenzdokument flir alle untersuchten
Aspekte betrachtet werden kann.

6.5 Zusammenfassung

Diese Studie ist eine Okobilanz gem&B der ISO-Normenreihe [ISO 14040, 2006] und
[ISO 14044, 2006] und erflllt alle notwendigen Kriterien in hinreichender und
angemessener Art und Weise im Hinblick auf das Ziel der Studie. Alle im Bericht
dargelegten methodischen Schritte sind im Einklang mit dem Stand der Okobilanz-
technik.

Die gesamte Studie wurde in einer logischen, transparenten und in sich stimmigen Art
und Weise erstellt und zeichnet ein umfassendes Bild der Umweltwirkungen der
untersuchten Kunststoffrohrsysteme entlang ihres Lebensweges von der Wiege bis zur
Bahre.

Der ,Third-Party-Report", als wichtigstes Dokument zur Kommunikation der Ergebnisse
dieser Studie, prasentiert die Ergebnisse in einer klaren, logischen Form, wodurch er
leicht zu verstehen ist. Der Prifer empfiehlt, die Ergebnisse der Studie den TEPPFA-
Mitgliedsunternehmen, deren nationalen Branchenvertretungen sowie auBenstehenden
Interessensgruppen zu kommunizieren.
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